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1 E fu jet dont il s’agit ici, n’étant ni à l’U* 
fage ni à la portée de tout le monde , n’eft 
pas de l’efpece de ceux qui excitent la curio- 
lité d’un grand nombre de lcCteurs; je crois 
pouvoir les réduire à trois claffes, qu’il n’eft 
pas aifé de contenter , parce qu’ils ont des 
Vues différentes. 

La première eft de quelques gen§ de 
lettres * amateurs des Arts, qui étant ini- 1 
tiés dans la Géométrie , ne cherchent que 
la théorie des produirions qui méritent 
leur attention: telle eft dans l'architecture 
la fcience de la coupe des pierresi Ceux-ci 
contens de fe mettre en état de jüger de 
ce qu’il y a de firtgulier dans un édifice , fe 
bornent à s’inftruire des raifons des opé- 
rations qui ont produit quelque effet re- 
marquable ; ôc comme ils n’ont pas bè-* 
foin de la pratique , ils regardent A'épurt 
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circonftanciée des traits , c’eft-à-dire les 
deffeins fur lefquels on dirige les modèles 
pour l’exécution , comme des détails fu- 
perflus qu’ils voudroient retrancher : j’ai 
lieu de penfer ainfi , fur ce que le Libraire 
de Strasbourg , qui a fait la première édi- 
tion de ma Stéréotomie , n’ayant fait au- 
cune difficulté de vendre féparément le 
premier tome ( qui ne contient que des 
principes de théorie ) à ceux à qui la pra- 
tique eft inutile , en a beaucoup plus dé- 
bité que du fécond & du 3 e , qui ne con- 
tiennent que des détails des différentes ef- 
peces d’ouvrages de traits des voûtes , quoi- 
que plus amples , plus corre&s , &c plus 
variés que ceux des Auteurs qui m’ont pré- 
cédé ; de forte que celui de Paris , qui en 
avoir acquis le fonds, a été obligé d’anti- 
ciper une fécondé édition de ce premier 
tome, pour compléter ce qui reftoit d’exem- 
plaires du fécond & du troifieme. Il eft 
vrai que ce même tome a été le premier 
Livre qui ait donné la théorie de la coupe 
des pierres , qui étoit prefque ignorée avant 
moi. Je crois pouvoir le répéter , après ce 
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qui en a été dit dans la nouvelle Ency- 
clopédie , au mot architecture : ainfi il avoit 
pour lui la nouveauté , quoiqu’il n’en man- 
quât pas dans les deux tomes fuivans ; pre- 
mièrement en plufieurs circonftances de 
pratiques : fecondement, en ce qu elles font 
partout accompagnées de démonftrationSj 
qui en prouvent la juftefle , laquelle etoit 
fouvent mal-à-propos fuppofee chez les 
Auteurs qui avoient traité cette matière > 
comme je l’ai fait remarquer lorfque le cas 
s’eft préfenté ; j’ai la fatisfa&ion de voir 
que ces nouveautés ont été jugées interef- 
fantes , puifqu’on va continuer la fécondé 
édition d’un de ces Livres , qui en ont ra- 
rement deux en peu de tems , parce que la 
grande quantité de planches de gravure 
occafionne beaucoup de dépenfe , qui ne 
peut être rembourfée avec bénéfice , que 
par un grand nombre de curieux dans un 
genre de fcience , où naturellement il y en 
a fort peu d’une érudition fuffifante à pou- 
voir en profiter. 

La fécondé claflè des le&eurs de cette 

matière font les Artifans , Charpentiers , 

a iij 
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Menuifiers , Appareilleurs , 8c quelques 
Marbriers qui n’ont befoin , au contraire , 
que des inftruétions d’une pratique fervile , 
qu’ils çonfiderent comme les fecrets de 
leur profelîion : ceux-ci n’étant pas en état 
d’entendre des raifonnemens , fondés fur 
la Géométrie , les pafTent comme des inu- 
tilités , qpi ne font que les embrouiller : ils 
ne veulent que des descriptions bien dé- 
taillées,des traits tout digérés & circonftan- 
ciés pour l’exécution de l'ouvrage qu’ils 
ont à faire, comme ceux qu’on trouve 
dans les Livres de Deran & de la Rue r 
particuliérement de ce dernier , dont les 
planches font beaucoup plus expreffives, 
plus grandes & mieux gravées , fans s’em- 
barralTer des démonftrations , ni s’il eft des 
maniérés d ,0 p^ re r plus générales & pltis 
correctes , comme on en trouve dans les 
deux derniers tomes de ma Stéréotomie, 
La troilieme clafle des leéteurs de cette 
matière , eft de ceux qui font intérefïes à 
ç’inftruire de la, fcience & de l’art de la 
çoupe des pierres , comme d’un des princi- 
|>*iuîç objets de l’état qu’ils embraftenç \ 
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tels font les jeunes Architectes dans le 
genre civil , les uns pour fe mettre en état 
de diriger les bâtimens des particuliers , 
les autres pour les publics , comme font 
les ponts 6c chauffées ; 6c enfin ces Offi- 
ciers militaires , deftinés à préfider aux 
fortifications , ci-devant diftingués des Ar- 
chitectes par le nom Ü Ingénieurs , queplu- 
fieurs états civils fe font arrogé par un 
abus qui confond les profeffions. 

Comme cette derniere claffe eft com- 
pofée de gens qui ont des principes de 
Géométrie , c’elt pour eux principalement 
que j’ai fait cet abrégé de ma Stéréoto- 
mie, en confidération de ce qu étant par- 
tagés à différens objets d’occupations in- 
difpenfables , ils peuvent n’avoir pas le 
tems de fe livrer à l’étude d’un Traite de 
longue haleine fur une feule partie de 1 ar- 
chitecture, dont l’ufage ne fe préfente pas 
plus fouvent que bien d autres. J y ai d ail- 
leurs jfcé invité par un célébré Profeffeur 
du Roi\ M. Blondel , connu par fes beaux 
ouvrages fur les décorations, 6c recom- 
mandable par le zele qu’il a pour la per- 

a iv 
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feébion de l’architecture , qui l’engage a 
communiquer publiquement Tes lumières 
à ceux qui veulent en profiter. Je fouhaite 
que cet abrégé élémentaire puiiïe fécon- 
der fes bonnes intentions , en facilitant à 
fes Eleves , &: à tous autres , une étude 
qui paroît hériflee d’épines à ceux qui n’en 
pénètrent pas les principes. 

Il me fcmble que j’ai lieu de l’efpérer, 
& de me flatter du fuccès , à en juger par 
ce que j’ai vu &. oui dire à quelques per- 
fonnes qui avoient bien entendu le pre- 
mier tome de ma Stéréotomie , qu’aidés 
de deux ou trois leçons de pratique à cou- 
per du trait , c’cft-à-dirc à s’exercer fur de 
petits corps folides , faciles à couper &C 
tailler, pour y dreiïer desparemens , délar- 
der des furfaces courbes , appliquer les 
panneaux ou modèles de leur contour, 
concavité &; convexité , & ceux des ou- 
vertures des angles de leurs inclinaifons 
mutuelles , ils n’avoient plus befoin que 
d’un peu de réflexion pour exéciter en. 
petit toutes fortes de voûtes; c’eft tout ce 
que je me fuis propofé dans cet abrégé. 
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Si cependant quelques Artiftes fans 
théorie , ÔC les particuliers qui font bâtir 
dans des lieux où l’on ne trouve que des 
Tailleurs de pierre fans connoiiïance d’ap- 
pareil ( ce qu’on appelle des marteaux fans 
tête ) , femblent encore délirer un fécond 
tome pour la pratique des traits les plus 
ufuels tout digérés ; j’employerai volontiers 
le peu de loifir que me lailfent les occupa- 
tions de mon état à ce travail de cabinet, 
que la foibleiïè d’un âge déjà fort avancé 
rend pénible &: ennuyeux ; à leur fournir 
les fecours d’inftructions dont ils ont be- 
foin pour l’exécution de ce qu’ils doivent 
conftruire , perfuadé de cette noble maxi- 
me des Romains , que nous ne fommes pas 
nés uniquement pour notre plaifir , mais 
encore pour nous rendre utiles à la fociété. 

Non nobis } fed reipullka nati fumus. Cic, 

QkjP 
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me 
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DE STEREOTCT 

A V U S A G E 

DE L’ARCHITECTURE 

POUR 

LA COUPE DES PIERRES. 


PREMIERE PARTIE. 

Des figures des ferions des corps coupés par 
des plans y ou pénétrés par des folides. 

Pour faire du progrès dans les Arts qui 
ne confident pas en de pures imitations de 
ce qui fe prélente aux yeux , mais où il y a 
des principes cachés qui en font l’ame , & 
capables de produire des effets furprenans 
comme dans cette partie del’Archite&ure, 
qu’on appelle La coupe des pierres , ce n’efl: 
pas allez de voir travailler; il faut remonter 
aux raifons fur lcfquelles font fondées les 
' Tome I. A 
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opérations de la main dont elles font les 
guides, pour arriver aux différentes conf- 
tructions qu’on fe propofe. Les feules pra- 
tiques font des énigmes qui n’éclâirent 
point l’efprit , & ne mettent pas le fpeéfa- 
teur en état d’imiter ce qu’il a vu faire, 
-pour peu qu’il y ait de changement dans 
l’ouvrage , parce qu’il peut être de nature 
différente de celui qu’il a vu exécuter, quoi- 
que femblable en apparence ; il ne faut 
pour cela qu’une petite circonftance déplus 
ou de moins. 

Dans cet Art il y a deux objets qu’on 
peut confidérer féparément. 

Le premier cft de former un corps de 
figure quelconque , par l’affemblage d’un 
grand nombre de petites parties , métho- 
diquement figurées & arrangées , de façon 
qu’elles concourent à la figure générale I 
d’une voûte, ou de quelqu’autre partie d’un 
édifice. 

Le fécond objet eft de forcer les corps 
pefans à fe foutenir mutuellement en l’air 
par une ingénieufe inclinaifon &: applica- 
tion de quelques-unes de leurs furfaces 
contiguës, qui fe préfentent des appuis ré- 
ciproques , fur lefquels ils font tellement 
équilibrés & balancés , que la même pefan- 
teur qui tend à les faire tomber,ne fert qu’à • 
en affermir l’affemblage. 
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' Le premier de ces objets appartient uni- , 
quement à la Géométrie , & le fécond à la 
Statique* C’eft du premier dont nous de- 
vons *nous occuper dans le cours de cet 
Ouvrage, fans nous arrêter à la théorie de 
la Statique , dont on peut fe palTer dans 
l’exécution de notre Art. 

Nous nous bornerons donc à rappeller 
quelques propofitions des élémens de Géo- 
métrie & de Se&ions coniques, dans les- 
quels nous fuppofons le leéteur fuffifam- 
ment initié pour entendre nos raifonne- 
mens & démonftrations : fur quoi nous en- 
trons en matière. 

Après qu’on s’eft déterminé à une figure 
de voûte relativement à la fituation des 
lieux , aux befoins , ou à la décoration qu’on 
fe propoTe , il faut commencer par la com- 

{ >arer a un de ces corps réguliers, ou régu- 
iérement irréguliers , qui font connus ÔC 
analyfés dans les élémens de Géométrie, 
où l’on trouve les moyens d’en déterminer 
les contours & les ferions : ainfi s’il s’agit 
d’un dôme , on le comparera à un hémif- 
phere , s’il effc en plein ccintre en tout fens , 
ou à un hémifphéroide , s’il eft furmonté ou 
furbaifle. S’il s’agit d’un berceau , on le com- 
parera à un demi-cylindre droit fur fa bafe:, 
s’il eft en plein ceintre , ou à un cylindre 
fcalene , s’il eft biais ou furmonté , ou fur- 
; Aij 
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fcaiffé à la clef. S’il s’agit d’une trompé , ott 
la comparera de même à un cône droit ou 
lcalene , fuivant l’exigence du cas ; une 
voûte fur le noyau a un anneau ouvert ou 
fermé ; une vis a une helice , qui eft un 
anneau tournant &: rampant, aînfi du refte ; 
& raifonnant en conséquence de ces con- 
noiflances primitives , on conclud que li 
ces voûtes , que nous appelions fimples, 
font coupées ou traverfées par des murs en 
différentes dire&ions , il en réfultcra des 
courbes , telles qu’il en arrive dans les corps 
primitifs, lorfqu’ils font coupés par des 
plans. 

Et enfin s’il convient que ces voûtes {im- 
pies foient traverfées ou rencontrées par 
d’autres,, de même , ou de différentes ef- 
peces , on confidere ce qui arrive a l’inter- 
le&ion des corps primitifs , fuppofant qu’ils 
foient pénétrés par d’autres corps ronds , 
concaves ou convexes ; ce qui fait des voûtes 
compojées. 

§. Si l’on pouvoir faire les voûtes d’une 
feule piece , ces confédérations feroient 
fuffifantes pour parvenir à leurs forma- 
tions ; mais comme il eft impoffible de trou- 
ver des pierres de grandeur & de confif* 
tance propre à faire un fi grand ouvrage , 
& encore plus de les manier , remuer , & 
tranfporter , on eft obligé de les faire- de 
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l’aflemblage d’un très- grand nombre de 
petites pierres qui doivent fatisfaire aux 
deux objets dont nous avons parlé de Géo- 
métrie 8c de Statique , fçavoir, concourir, 
fuivant leur grandeur 8c pofition , à la for- 
mation d’une furface concave projettée, 
2c fe fournir réciproquement des appuis 
mutuels , cachés dans l’épaifleur delà voûte, 
par les inclinaifons des lits. 8c des têtes , 
enforte qu’elles fe foutiennent en l’air, 

§, Ces pierres s’appellent vouffyirs ; tes 
furfaces fur lefquelles ils s’appuient , s’ap- 
pellent les lits , celles qui font apparentes 
en dedans, s’appellent do'èle , celles qui le 
font en dehors , s’appellent extrados , celles 
qui terminent leurs faces , s’appellent tête , 
ou joint de doële , lorfqu’elles terminent 
leur longueur entre les lits , fans autre fonc- 
tion que de prolonger les rangs des vouf- 
foirs. 

Ain fi dans chaque pierre de vouffoir, il 
y a trois fortes de furfaces à confidérer , 
îçavoir , i°. celles qui concourent à la for- 
mation apparente de la voûte , en dedans 
ou en dehors , telles font les do'éles ou les 
extrados , lefquelles font nécefifàirement 
concaves ou convexes , à l’exception du 
feul cas d’une voûte plate. 2°. Celles qui 
concourent à l’édifice , c’eft-à-dire à la 
conftruétion de la voûte confidérée , non 

A iij 
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dans fa figure , mais dans fa folidité ; celles- 
ci font les lits , & quelquefois aufli les têtes. 
3°. Enfin celles qui ne fervent de rien or- 
dinairement à la folidité , mais fimplement 
à fon étendue ou à fa terminaifon , telles 
font les têtes qui font fouvent apparentes , 
& celles qui fervent à former les joints de 
doële lorfqu’elles font cachées. 

Les furfaces des deyx dernieres efpeces 
ne font pas comme celles de la première , 
péceftairement courbes, mais tantôt planes, 
comme dans les berceaux droits &c les 
trompes, &: tantôt courbes , comme dans 
les berceaux tournans , & les voûtes fphé- 
riques. 

§. Obfervation & réglé générale fur les an - * 
gles des furfaces entr elles 3 quon appelle en 
terme de l'art , les arêtes. 

Comme les pierres font des matières la 
plupart fragiles , je veux dire faciles à cafter 
plus ou moins , fuivant la qualité de leur 
confiftance , il eft de néceftité indifpenfa- 
ble que les furfaces qui comprennent les 
voufloirs ne foient pas tellement inclinées 
entr’elles, qu’elles faffent des angles fort 
aigus, mais toujours approchant du droit, 
autant qu’il eft: poflible; car quoique l’angle 
droit foit moins fort que l’angle obtus , il 
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lui eft toujours préférable pour un joint de 
lit , par une raifon toute fimple , qui eft 
qu’étant obtus d’un côté , le contigu de 
l’autre de ce joint fera néceflairement aigu. 

D’où il réfulte que la force de ces angles 
folides étant inégale , la preflion de la pouf- 
fée &C du poids de la voûte aura auffi des 
effets inégaux fur les arêtes contiguës des 
vouiïbirs , de fera éclater celle qui fera la 
plus foible : c’cft un effet que l’on remar- 
que fouvent dans les clavaux des plates- 
bandes , dont les arêtes font aigues auprès 
du fommier sgi A, parce que la plate-bande 
A B étant horizontale , de lé joint gi incliné 
à l’horizon , il forme d’un côté un angle 
aiguAig", ôc de l’autre un angle obtusg-iB. 

Dans les voûtes concaves, où les joints de 
lit font avec la doële un angle mixte de 
part de d’autre , on a un moyen fimple de 
les faire égaux , fi la concavité de la doële 
eft circulaire, en les dirigeant au centre 
du cercle, de fi elle eft elliptique ou d’autre 
courbe , ils le feront encore entr’eux , fi 
l’on tire au point de la courbe une tangente 
Tr , à laquelle la dire&ion du joint CP foit 
perpendiculaire , comme nous le dirons en 
fon lieu. 

Cette obfervation étant préfuppofée, de 
la* néceflité de mettre de l’ordre dans les 
rangs des vouffoirs , on reconnoîtra que 
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pour avoir égard à ces conditions , il n’eft 
pas indifférent de divifer la figure totale de 
la voûte d’une façon plutôt que d’une autre, 
‘parce que toutes fortes de dire&ion ôc de 
pofitions de fes rangs ne font pas poflibles 
dans l’exécution , lans tomber dans quel- 
que inconvénient. Je m’explique par un 
exemple. 

Suppofons qu’il s’agifle de faire un dôme 
qui foit une hémifphere , c’eft-à-dire, en 
terme d’ouvrier , en plein ceintre en tout 
fens, il fembleroit tout naturel de faire les 
rangs de vouffoirs horizontaux , comme des 
anneaux qui diminueroient toujours de dia- 
mètre , à mefure qu’ils s’éléveroient & 
s’appuieroient en partie les uns fur les autres 
à plat , ce qu’on appelle, en terme d’Archi- 
te&ure , en tas de charge > comme on voit à 
Fig. », la fig. i , dont la moitié ACL eft le profil, 
fuivant cette difpofition qui farisfait à la 
Statique , en ce que chaque rang fupérieur 
eft fuffifamment appuyé fur fon inférieur ; 
mais cette conftruétion ne fatisfait point 
aux réglés de la folidité des angles ou arêtes 
des pierres des vouffoirs inférieurs , dont 
les angles à la doële font tous néceiïàire- 
ment aigus , & de plus en plus , à mefure 
que la voûte s’élève , comme on le voit en 
eiA , f . z . i . 

Le même inconvénient fe trouve en fab 


Digitized by Google 


1 


de Stéréotomie. $ 
fant les rangs de voufloirs verticaux , dont 
la moitié LCB cft le profil , non pour la 
folidité à certains égards, mais pour la dif- 
ficulté de faire des arêtes fort aigues en tail- 
lant la pierre,tel fcroit l’angle g. 4. 3 & P. 5 .4, 
quoique cette foibleffeaitplusàfouffrir de la 
preflion du rang contigu , parce que chaque 
rang eft une arcade qui peut fe foutenirfans 
le fecours de fon voilin , mais aufli il pouffe 
beaucoup à fes impolies , où il faut en 
épailîir les pieds droits. 

Enfin il eft encore clair que fi les rangs 
de vouffoirs étoienc inclinés à l’horizon , 
comme R r, Vu , ils participeroient encore 
des deux inconvéniens. 

D’où il fuit que les divifions de la voûte 
fphérique en rangs de vouffoirs par tran- 
ches parallèles de feélions planes ne con- 
vienrfent point à la conftruélion parce 
qu’il n’y a de feélion plane qui puifïe cou- 
per la furface d’une fphere à angles égaux 
de part & d’autre, que celle d’un cercle 
majeur , c’eft-à-dire qui paffe par le centre 
de la fphere , en quelque fituation qu’il 
puiffe etre , horizontale, verticale, ou in- 
clinée , le rayon étant toujours perpendi- 
culaire à la tangente ; ce qui eft démontré 
dans les Elémcns de Géométrie ( Eucl . I. 3, 
prop. 16), mais non pas les cordes au point 
d’attouchement. 
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Cependant les rangs des voufloirs d’une 
voûte fphérique peuvent être , & le font 
très-fréquemment,en toutes fortes de fitua- 
tions horizontales, verticales , & inclinées ; 
mais leurs lits ne pouvant être plans, com- 
me nous venons de le démontrer, fontné- 
ceffairement des furfaces courbes en zones 
coniques , concaves èc convexes , termi- 
nées par des lignes courbes au contour de la 
feétion plane , & droites dans la dire&ion 
de leur épaiffeur , fuivant le rayon , pour 
conferver l’égalité des angles des arêtes 
des lits contigus , fçavoir de l’inférieur & 
du fupérieur , en terme de l’art de dejflus ÔC 
de dejjous. 

De-là naiflent plufieurs difficultés dans 
les opérations des traits qu’on ne peut ré- 
foudre fans le fecours de la Géométrie. 

Premièrement, à l’égard des feélions pla- 
nes qui peuvent être terminées par de dif- 
férentes courbes , comme dans le cône , oit 
il y en a de quatre efpeces. 

Secondement , pour leur tirer des tan- 
gentes par des points donnés, & y diriger 
perpendiculairement les joints. 

Troifîémement , pour reconnoître les 
courbes des interférions des furfaces de 
deux voûtes différentes , ou femblables , 
qui fe croifent , ou aboutiffent l’une à i 
l’autre ; ce qui arrive dans tous les cas des 
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voûtes compofées , qui font plus ordinaires 
que les fimples , lesquelles courbes font 
quelquefois planes , &C Souvent à double, 
courbure. 

Pareille pénétration arrive aufli dans cer- 
taines voûtes fimples , telles Sont les Sphé- 
riques , Sphéroïdes 6c annulaires , où les 
lits Sont des zones ou portion de cônes 
tronqués , qui pénètrent le corps de ces 
voûtes, &c donnent à leurs Surfaces conca- 
ves & convexes des courbes qui Seroient à 
double courbure, fi Ton n’affe&oit de faire 
ces lits horizontaux , parce qu’alors elles 
deviennent planes à différentes hauteurs 
ail défiais de l’horizon, plus baffe à la ren- 
contre de la Surface de la doële, & plus 
haute à celle de l’extrados. 

Comme nous avons à parler à ce Second 
genre de lecteurs , qui ne font pas beau- 
coup initiés dans la Géométrie, nous al- 
lons leur expofer les difficultés de la coupe 
des pierres des voûtes Sphériques èc Sphé- 
roïdes , dont nous parlons , par une com- 
paraison familière de leur figure avec celle 
d’un melon, citrouille, ou orange, &c de 
celles qui Surviennent à leurs parties , lorf- 
que ces fruits Sont coupés par des plans, 
ou pénétrés par quelqu’autre corps rond : 
nous SuppoScrons que le plan coupant efi: 
une feuille de fer blanc bien applanie , donc 
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on fe fer vira au lieu de couteau , pour étu- 
dier la nature , au défaut des connoiftànces 
de la Géométrie. 

S’il s’agit de faire un dôme fphérique en 
plein ceintre, on peut prendre pour modèle 
la moitié d’une orange bien ronde , dont 
l’épaiffeur de l’écorce pourra exprimer celle 
de la voûte ; mais comme elle eft un peu 
mince , on ne peut pas facilement y faire 
remarquer la figure des lits : ainfi nous lui 
préférons un melon, dont la pulpe & l’é- 
corce ont plus d’épaifteur; & comme il y 
a des melons alongés , &. des côtes tracées 

F ar la nature , fur la furface d’un pôle à 
autre , nous y trouverons le modèle d’un, 
dôme furmonté{ voyez la fig. 3, pl. 1 ) , c’eft- 
à-dire dont le demi-diametre de l’axe du 
milieu dans fa longueur eft plus grand que 
celui de fa largeur en travers , perpendicu- 
lairement à celui de fa longueur. 

Nous y trouverons aufiï en le coupant 
fuivant cette longueur , le modèle d’une 
voûte en dôme alongc , dont le contour de 
fa naiflance n’eft pas- un cercle , mais une 
ellipfe , que les ouvriers appellent ovale ou 
anfe de panier. 

Enfin nous trouverons dans une citrouille 
applatie , coupée en travers dans fa plus 
grande largeur , le modèle d’une voûte en 
cul-de-four , ou fphéroïde applati , dont la 
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hauteur de la clef , mefurée fur le niveau de 
la nailïànce , eft moindre que le demi-dia- 
mctre de fon contour , pris au niveau de 
fon impofle. 

Il s’agit à préfent de couper la moitié de 
ces trois fortes de fruits en un grand nom- 
bre de parties , lefquelles, malgré plufieurs 
divifions, puiffcnt fe foutenirdans la place 
où elles font fans tomber, enl'orte qu’elles 
fc foutiennent mutuellement , quoique le 
milieu foit vuide de fa graine , & qu’il n’y 
ait que l’épaiiïèur de la pulpe. 

Il eft déjà évident que fi je coupe cette 
moitié de melon , fuivant les côtes que la 
nature a tracées fur fafurface, en y faifant 
palier ma feuille de fer blanc, puis en la 
retirant doucement, ces parties de côtes fe 
foutiendront par le bas , fur leur alfiete , 
& par le haut en s’appuyant les unes contre 
les autres. 

D’où je conclus en langage mathématique, 
que toutes les fe&ions planes faites par l’axe 
du fphéroïde fuppofé en fituation verticale, 
fe foutiennent mutuellement , non feule- 
ment lorfqu’elles font entières jufqu’au 
pôle , qui eft la clef du fommet, mais en- 
core lorfque les pointes de ces côtes font 
coupées horizontalement , parce qu’étant 
penchées les unes contre les autres , elles fe 
foutiennent réciproquement dans leur in- 
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clinaifon , enforte que l’une étant ôtée 9 
les autres doivent tomber , parce que cha- 
cune de ces parties eft un appui commun à 
toutes les autres. Il ne s’agit plus que de 
fçavoir comment on doit former les lits , 
c’eft-à-dire les appuis fupérieurs & infé- 
rieurs aux lits de deflus & de deffous, pour 
que les parties entafTées jouilTent du même 
avantage d’être appuyées fur leur bafe , & 
dans leur hauteur inclinée. Il eft clair qu’à 
ce dernier égard , le fécond rang de divi- 
fion de parties horizontalement rangées , 
jouit du même avantage que celles du pre- 
mier &: du dernier rang de hauteur. 

Mais on s’apperçoit que la bafe de cha- 
cune de ces parties , dont la charge fait ef- 
fort pour les pouffer en dehors au vuide , 
où il n’y a rien pour les arrêter, a befoin 
d’être retenue : car fi elles étoient , comme 
' celles de l’impofte, fur un plan horizontal , 
elles tendroient à glifler en dehors , parce 
que leur inclinaifon eft bien différente de 
celle de L'impojle , où la naiflance de la cour- 
bure eft prefque verticale , par conféquent 
fans pouftée èc nulle : donc la bafe du fé- 
cond rang doit être un peu inclinée pour 
l’appuyer , comme un étançon , le troifieme 
davantage , le quatrième encore plus, juf- 
qu’à la clef où cet appui doit approcher 
d’une verticale , c’eft-à-dire d’une ligne à 
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D’où il fuit que dans les voûtes en dôme, 
il n’y a de lit plat &: de niveau que celui de 
l’impofte ; &. comme l’inclinaifon des lits 
doit être la même fur chaque feôbion ver- 
ticale, il fuit que les lits doivent être creux 
en portions d’un cône tronqué renverfé , 
dont le fommet eft en bas, au centre de la 
bafe de la voûte , fi elle eft exactement 
fphérique , ou à quelque point de fon axe , 
fi elle eft fphéroïde; ce qui occafionne plu- 
fieurs difficultés , qui ne font point dans 
une voûte fphérique , laquelle eft partout 
uniforme. 


Ces difficultés font i°. à l’égard des con- 
tours des vouftoirs, que fuppofant une telle 
voûte , comme un demi-melon couché , fui- 
vant fonaxe,en fituation horizontale, recou- 
pé perpendiculairement fuivant fon axe, & 
a fon axe en fituation verticale en quatre 
parties , fubdivifées en rangs horizontaux 
& verticaux , aucune de ces parties n’eft 
égale à l’autre , ni en grandeur , ni en con- 
tour dans chaque quart. 

i°. En grandeur , parce qu’elles doivent 
toujours fe reflerrer en approchant de la 
clef, par des ferions verticales , c’eft-à-dire 
à plomb , comme les côtes du melon vers 
leurs pôles. 

i°. En contour , parce que leurs arêtes 
faifant partie de l’ellipfe de la bafe & de 
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toutes les ferions parallèles, celles qui ap- 
prochent le plus du grand axe font toujours 
plus concaves que celles qui approchent du 
petit ; ainfi elles font toutes inégalement 
courbes horizontalement , 8c fuppofant le 
fphéroïde régulier, fait par la révolution 
d’une demi-ellipfe, elles lerotit encore tou- 
tes de courbure inégale en hauteur , parce 
que nous démontrerons dans la fuite , que 
toutes les ferions planes inclinées à l’axe 
d’un fphéroïde régulier font encore des el- 
lipfes ; de forte que la même inégalité de 
contours des arêtes fe trouve dans les joints 
montans , comme dans les joints de niveau, 
8c que des huit arêtes qui bordent 8c com- 
prennent un vouffoir , il n’y en a aucune 
égale à l’autre. 

De cette inégalité de contours , il efl: aifé 
de conclure celle des furfaces concaves 8c 
convexes de la doële 8c de l’extrados , 
& des lits concaves en deflus 8c convexes 
au defîbus. 

En voilà fuffifamment pour donner une 
idée des difficultés quife rencontrent dans 
l’art de la coupe des pierres. 

On en auroit apperçu de nouvelles , fi 
l’on avoit fuppofé de l’irrégularité dans le 
fphéroïde , comme dans cette efpcce de 
voûte , qu’on impelle en termes de l’Art , 
voûte en cul-de-four furhauffé ou furbaiffé fur 

un 
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iin plan ovale. Mais il nous fuffît d’avoir 
préfenté une idée générale de l’atcentioti 
& des cpnnoiflancês dont ôn â befoin pour 
l’exécution de cet Art , afin de prévenir le 
lecteur de la néceffité d’en étudier la théo- 
rie, fi Tort veut agir avec connoiffànce de 
ce qu’on fait , Si de ce qu’on doit faire , à 
laquelle théorie on ne peùt parvenir que 
pâr un examen des courbes qui réfultent 
des ferions planes des corps ronds , & dé 
celles qui fe forment^ là furfacé des mêmes 
côrps, lôrfqu’ils font pénétrés par d’autreS 
côrps ronds , de même ou de differentes 
efpeces, en quoi confifte le premier Livré 
dé ma Stéréotomie, dont je donne ici uri. 
abrégé* 
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CHAPITRE I. 

Des Sections planes des corps réguliers. 

s. 

De la Spkere , 

JLi A fïmplicité &c l’uniformité delà fphere 
n’admettent point de variété dans les fec- 
tions qu’on en peut faire , en la coupant 

Î >ar des plans ; en quelque fituation qu’on 
esfuppofe, ils produiront toujours des cer- 
cles , la feule différence qui en peut réful- 
ter,'ne confifte qu’en plus ou moins de 
grandeur. 

Si la fphere eft coupée par fon centre , 
ils feront tous égaux , &C appellés majeurs ; 
fi elle l’eft hors du centre , ils feront tous 
inégaux, & appellés mineurs , diminuant 
d’autant plus qu’ils feront éloignés du cen- 
tre , tellement qu’ils fe réduiront à un point 
à chaque pôle. 

On reconnoît ces differens effets, par la 
feule Géométrie naturelle ; cependant on 
en trouve la démonftration dans la quin- 
zième propofition du 3 e Livr c cfEuclide. 

Pour donner une idée de la différence 
de ces cercles confidérés aux furfaces con- 
caves & convexes d’une voûte fphérique , 
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\\ faut- imaginer un demi -cercle A O'B , 
tournant autour de Ton axe AB* dont la Fig. ^ 
révolution forme une fphere parfaite : mais 
tomme il n’eft queftion pour notre objet 
que d’un hémifphere , il nous fuffit de lup- 
jpofer un quart de couronne de cercle AORj* 
faifant fa révolution autour du demi-axe 
AC ; il eft vifible qu’elle formera un hé- 
ftlifphere creux * telle qu’eft une voûte 
fphérique , divifée en plufieürs rangs de 
Vouiïoirs horizontaux , fi Taxe A C eft ver- 
tical ; fi du centre C on tire aux divifions 
i , x ? 3 des rayons C i , C i , C 3 , ils coupe- 
fôht le contour intérieur ae Raux points 
é,/qui déterminent les diamètres des cercles 
horizontaux hd , ie s lf à la doële * & G 5 , 

Hi, Ki à l’extrados, c’eft-à-dire à la furface 
extérieure» t J 

Où l’on voit que chaque rang de vouf- Fig . f» 
loirs eft terminé par quatre cercles de rayons 
inégaux , fçavoir , deux au contour infé- 
rieur , l’un à la doële , l’autre à l’extrados * 

& deux au contour fupérieur du même 
rang , l’un à la doële, l’autre à l’extrados* 
qui bordent le lit de deflus , fur lequel s'ap- 
puie le rang de vouftoir auquel il fert de 
Dafe» " ' ' • 

Si âü heu de cônfidérer la révolution 
d’un demi-cercle autour de fon axe AB en 
lituation Verticale * é’eft-à- dire à plomb 

Bij 
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( en terme de l’Art) , on fuppofe que cet 
axe eft en lituation horizonrale , comme 
en DO , il fe formera une fphere égale en 
tout à celle de la fuppolition précédente. 


mais qui changera de nom , à caufe que 
les rangs de voulïoirs qui étoient horizon- 
taux deviendront verticaux ; alors leurs 
diamètres étant perpendiculaires à l’ho- 
rizon , c’eft-à-dire à angle droit , la fphcrc 
s’appellera droite , comme la fphere du 
monde l’eft à l’égard de ceux qui habitent 
fous l’équateur; alors le point A , qui étoit 
le pôle de la fphere parallèle , vient le placer 
en D à l’horizon , & le point B en O. 

D’où il réfulte que les rangs de vouf- 
foirs . qui tournoient autour d’une voûte 
de cette efpece , font coupés par le milieu 
dans cette nouvelle lîtuauon par le cercle 
horizontal , dont DOeft le diamètre & 
le niveau de l'impolie fur laquelle s’appuient 
tous ces rangs de vouffoirs , qui forment des 
arcades inégales , qui ne s’appuient plus les 
unes fur les autres , mais le foutiennent 
fur leur bafe plane horizontale chacune en 
particulier , les unes à côté des autres , com- 
me l’arcade repréfentée par N3 , in fur fa 
bafe N/z, à coté de l’autre arcade /zziV. 

Il réfulte encore de ce changement de 
polition de la voûte fphérique, que dans l 
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celle où les ratîgs de vouflfoirs font hori- 
zontaux , il n’y a qu’un pôle en A qui eft 
au fommet de la pierre ronde du milieu^ 
qu’on appelle la clef , 8c que dans la voutd Fîg.'f, 
en lphere droite , il y a deux pôles en D St 
en O à l’extrados , 6c en P & en R à la doële , 
ou ,au lieu d’un cercle entier, il n’y a qu’un, 
demi-cercle , qui ne s’appelle plus une clef , 
mais un trompillon , comme on le voit re- 
préfenté à la figure 6 en P , qui èft à /ï/rc- 
pojle , c’eft-à^dire à la naiflance de la voûté* 
appellée voûte en niche ,ou voûte en hemifphete 
droite , c’eft-à-dire dont les circonférences 
des joints de Ht feront dans des plans ver- 
ticaux , au lieu que dans l’exemple précé*- 
dent ils étoient horizontaux -té qui éft 
exprimé par leurs rayons i . V; 1 ; 3 N; AG 
à l’extrados , 6c aC, e t ,fu , 6cc. à la doële ; 
de forte que la voûte ( comme l’hémifphere ) 
dans cette fituation a deux pôles D êcO£ 
au Jieu quelle n’en avoit qu’un en A dans 
la* fituation précédente ; ce qui ne change 
cependant rien à la régularité delà figure # 
ni dans la concavité de fa furface inté- 
rieure , ni à la convexité de l’extérieure , 
ni à la dire&ion des furfaces des lits coni- 

3 ues , qui tendent toujours au centre 0 
e la fphere , comme dans l’exemple pré- 
cédent , mais qui produit un effet tout dif- 
férent dans la conftru&ion d’une voûte , 

Biij 
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çn cequechaque rang de vpufloirs , faifan* 
une arcade, peutfe loutepir fans le fecours 
de Tes dçju^c contigus ; enforte qu’on peut 
çonftruire un quart , ou Une moitié de cettç 
voûte , fans être obligé de la faire com- 
plété. Cette partie s’appelle ordinairement 
yn ç. niche y dont la figure PS Q repréfente 
une moitié , au fond de laquelle P eft le 
pôle de tous les cercles du quart de fphere^ 
yepréfenté en profil par les quarts de cercle 
as a bc , & ; en élévation par les lignes droites 

• r ,. v . v 

i. 7 Si dans la même révolution du quart de 
çercle AOC fur fon rayon AC on confiderç 
çequi réfulte de celle au triangle m\ C , inf- 
ç rit dans çe quart , on reconnoîtra que cha- 
cun des rayons des cercles {nineurs,exprimés 
par la moitié de leurs diamet-res G 3 , A Hx, 
f *,&c. feraaufiî le rayon, de labafe d’un cô- 
ne , dont le triangle G3C y h dC eft celui de la 
jfe&ion plane par l’axe de ce cône, &; d 3 une 
partie du côté C3 eft le côté d’une zone de 
çone tronqué de. fa partie h dC , qui eft dans 
le vuide de la voûte ; ce qui- nous mene à la 
nécelfité de prendre connoifîance de la na- 
ture des cônes, & de leurs fe&ions planes 
& folides , c’eft-à-dire qui résultent de l’in- 
terfeélion. do leurs fuj-faces, pénétrée par 
celle d’un autre corps , comme darrscet 
exemple, où la fphere eft pénétrée par un 
cône. 
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CHAPITRE IL 

9 , - * 

Des Sections de cônes coupés par des plans. ' 

A Près la fphere , qui eft de tous les corps 
le plus (Impie , en ce qu’il n’eft enveloppé 
que par une furfaee courbe d’un contour 
toujours uniforme, le cône eft le corps le 
moins compofé , en ce qu’il n’eft compris 
que par deux furfa ces, l’une courbe, cotn-‘ 
me un cornet , l’autre plane , qui eft fa 
bafe, laquelle eft le plus fouvent un cer- 
cle , fi le cône eft droit , c’eft-à-dire perpen*. 
diculaire fur cette bafe , &; régulier. 

D’où il fuit qu’il peut y avoir des variétés 
dans cçtte figure , provenant de la pofition 
refpe&ive des lignes génératrices de ces 
deux furfaces , félon leur diverfité de Ion- 
gueur &c d’inclinaifon mutuelle ; ce qu’on 
peut facilement apperccvoir par leur géné- 
ration. 

i°. Si l’on fuppofe qu’un triangle rec- 
tangle AC S fe meut en tournant autour fïg-7» 
d’une de fes jambes S C immobile , il tra- 
cera dans l’air, ou, fi l’on veut le fuppofer, 
dans de l’argille, la cavité d’un cône, qu’on 
appelle droit , parce que l’angle AC S eft 
droit y par la luppofition ; la ligne iramo- 

B iv 
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bile S C , qui s’appelle axe , ne produit rieij 
dans cette révolution , mais bien les deujç 
autres; car AC produit un cercle, donç 
elle eft le rayon , & A S la furfaçe tourbe, 
qui eft la conique ; la fê&ion plane A S a de 
ce corps s’appelle le triangle par l’axe , 
qui eft le double dçASC* tranfporté en 
SCa, / 

flç. 7. Il çft vifible que puifque le triangle gé- 
nérateur A S C eft compofé de trois lignes , 
jl peut produire dans fa révolution des cô - 
nes , dont l'axe , le côté , & la bafe varient 
infiniment en longueur , d’où réfulte au- 
tant de variété de l’ouverture de l’angle du 
fommet du cône, comme pn voit en AS a 
& A P a , dont l’un eft aigu , & l’autre ob- 
tus , fans cefter d’être des cônes droits , 
parce que l’axe S Ç eft toujours perpendi- 
culaire fur la bafe Aa. 

Mais fi l’axe du cône eft inçliné fur la 
Fi g. s. bafe , comme S C fur O B , on ne peut plus 
défigner la génération du cône par la ré-r 
volutipn dl’un triangle, mais par. la trace 
d’une ligne droite , comme une tegle SB, 
appuyée fur un point S immobile, le long 
- duquel elle çoule pour parcourir par le bout 
B la circonférence d’un cercle O P B L re- 
préfenté ici en perfpe&ive ; enforte qu’elle 
excède toujours le point S , en parcourant 
la moitié B L O , comme on voit en O N ÿ 
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igale à SB , & s’abaiffe au contraire , en 
parcourant l’autre moitié de O en B par R. 

Cette efpece de cône s’appelle fcalene , qui 
peut aufli varier infiniment, fuivant le plus 
pu le moins d’ouverture de l’angle O C S, 

Les feéfcions planes de ces deux efpeces 
de cônes font cependant toujours les mê- 
mes dans les cônes droits & fcalenes , fui- 
vant la pofition du plan coupant, à l’égard 
de l’axe & de la bafe , comme nous allons 
le démontrer le plus brièvement qu’il nous 
fera poflible : caj les courbes qui en réful- 
tent ont tant de propriétés , qu’on en vqit 
de grands & amples Traités , fous le nom 
des Serons coniques ; il nous fuffit , pour 
en donner une notion générale , de dire 
qu’il y en a de cinq efpeces. 

La première, lorfque le plan coupant pafle : - 

par l’axe , eft toujours un triangle reétiligne 
A S B, ifofeele dans les cônes droits, & Fig. 7.9* 
fcalene dans les cônes fcalenes OS B , fi le Fig. 8 , 10. 
plan coupant pafle par l’axe & par la per- 
pendiculaire S P abaiflee du fommet fur le 
plan de la bafe O B, 

Toutes les fe&ions qui paflTent par le 
fommet S , comme E S F , G S H font Fig. 9 , 10. 
aufli des triangles , dont la bafe diminue 
d’autant plus qu’elle s’éloigne du centre C 
dans le rapport des cordes ; enforte qu’elle 
fe réduit à un point , lorfque le plan ne fait 
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que toucher, 6c alors les deux côtés E S, S F, 

le réduifent en une feule ligne droite AS, 

Nous n’avons rien à dire de la figure de 
cette première efpece de feétion reétiligne 
triangulaire , dont il eft amplement traité 
dans les Elémens de Géométrie. 

La fécondé fituation du plan coupant, 
lorfqu’il eft perpendiculaire à l’axe du ccnc 
droit , ou oblique à l’axe du fcalcne , mais 
parallèle au plan de la bafe , produit tou- 
jours un cercle plus petit que celui decette 
bafe dans le rapport de fa diftance au fom- 
mct , où le cercle devient fi petit qu’il fe 
réduit à un point. 

Il faut feulement obfervcr que l’on peut 
appeller droit fur fa bafe un cône fcalene , 
dont on prolongeroit le plus petit de fes cô- 
fîg. 10 . tés S B ( qui fe trouve dans le triangle O S B 
qui pafle par l’axe 6c par la perpendiculaire 
S P ) jufqu’à l’égaler au plus grand, en fai- 
fant SR égal à S O , ou dont on retranche- 
roit du plus grand SO une quantité IO égale 
' à l’excès de S O fur S B : alors la bafe de ce 
cône devient une ellipfe , comme nous le di- 
rons ci-après, 6c toutes les feëtions perpendi- 
culaires a l’axe feront aufli des ellipfes, com- 
me nous allons le démontrer, 6c non pas 
des cercles , comme nous venons de le dire 
du cône droit régulier. 

Nous n’avons aufli rien à dire de ccttc 
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fécondé feébion circulaire , par la même 
raifon que les propriétés du cercle font ex*- 
pliquées & démontrées dans les Elémens 
de Géométrie. ' 

La troifieme des ferions coniques eft 
appellée ellipfe , qui eft un cercle alongé. 

La quatrième eft appellée parabole , qu’on 
peut confidérer aufli comme une elliple in- 
finiment alongée. 

, La cinquième eft une hyperbole , qu’on 
peut confidérer comme une ellipfe renver- 
fée du dedans au dehors : ce font ces trois 
courbes dont nous devons donner une 
idée , parce qu’on les rencontre très-fouvent 
dans la coupe des pierres : mais pour par-- 
venir à. en faire connoître les propriétés , il 
faut en expliquer les moyens. 


Des points & lignes imaginés dans Us fec- 
tions coniques pour en montrer les propriétés. 


S ’ 

Les courbures des lignes étant variables 
à l’infini , on n’a pu imaginer de meilleur 
moyen pour en chercher les propriétés , & 
en trouver autant de points que l’on veut 
pour les décrire , que d’en comparer de 
petites parties à deux lignes droites qui les 
coupent, dont les angles qu’elles font en- 
tr’elles font connus , ainfi que le rapport de 
Içyrs longueurs , auxquelles fe terminent 
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les parties courbes , qui font ordinairement 
eonfidérées comme les hypoténufes d’un 
triangle re&angle , & quelquefois comme 
un coté oppofé à un angle aigu ou obtus 
donné d’ouverture. 

Les points remarquables dans ces cour-*' 
bes font les centres & les foyers , & ceux 
d ' attouchemens . Les lignes font les diamètres y 
les axes , les ordonnées , les abfciffes , les tan- 
pentes , & les foutangentes. On en donnera 
les définitions dans l’explication de cha- 
cune de ces courbés* 

§. De la Seclion elliptique. 

* » , ’ I * \ * * * 

j Si un cône A S B droit ou fcalene eft 
coupé par un plan E L incliné à celui de fa 
bafe A B , la figure qui provient de cette 
ieétion eft appellée ellipjé , repréfentée ici 
en perfpeétive par la courbe Ê H G L O n. 

La feébion de ce plan , avec le triangle 
par l’axe , coupé perpendiculairement , eft 
la ligne E L , qu’on appelle le grand axe , 
dont le milieu m eft appellé le centre. Si 
Ton fuppofe dans le plan coupant une per- 
pendiculaire P K fur le milieu de ce grand 
axe E L, on l’appelle le petit axe , les autres 
perpendiculaires à. ce grand axe * comme 
R n , ro font appellées ordonnées , les in- 
tervalles RL,rL de çes ordonnées à une des 
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'< extrémités L de cét axe font appelléès abfi 
du mot latin abfcindere , qui veut dire 
couper*., •' ... 

Il faut montrer la différence qu’il y a de 
cette feébion elliptique du cône avec la fec- 
tion circulaire, en comparant l’une & l’au- 
tre dans le même cône. 

Soit A SB le triangle par l’axe d’ün cône 
la ligne L E inclinée au diamètre de la bafe 
B A, enforte qu’étant prolongée ellepuifle 
la rencontrer en X , laquelle LE foit U 
fedbion d’un plan perpendiculaire à celui 
du triangle, par l’axe du cône A SB : foie 
dans le même,une ligne DF la fe&ion d’un 
plan parallèle à celui de la bafe , qui eft un 
cercle D O F G , dont le diamètre DF 
coupe l’axe de l’ellipfe E L au point r ; la li- 
gne ro , qui eft: l’interfeétion de ces deux 
plans qui fe croifent , fera perpendiculaire 
à celui du triangle par l’axe , & aux deux 
diamètres EL,DF; par la même raifon., 
ft l’on fuppofe encore un plan parallèle à 
la bafe A B , la feétion R I H n I fera encore 
un cercle , 2c R n perpendiculaire aux dia- 
mètres HI & EL. Cela fuppofé, on re- 
connoîtra que ces diamètres des deux cer- 
cles croifant l’axe de l’ellipfe , formeront 
des triangles femblables ,LrF&LRI,ôc 
leurs oppofés aux fommets ERH&ErD; 
d’où l’on tire les analogies fuivantes : 
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L r : rF : : L R : R I , & celle-ci 
E r : rD * : E R : RH : donc en multipliant 
l’une par l’autre Lr xErirFx rD : : LR 
x ER: RI x RH* 

Mais dans le demi-cercle DOFona* 
DrxrF = r0 1 ,& dans l’autre demi-cercle 
Uni y on a RI x RH =R n ** : donc 

LrxrEirO i:LR xREiR« ; ce qui 
eft la propriété de l’ellipfe qui la diftingue 
du cercle , ce que nous avons cherché* 

Corollaire* 

D’où il fuit que fi l’on prend la diftance 
tïg- n. E R égale à Lr, les ordonnées rO & R n 
qui feront à diftances égales des extrémités 
de l’axe, feront auffi égales entr’elles; ce 
qui démontre l’erreur de ceux qui penfent 
que le contour de l’ellipfe , du côté au fom A 
met S , doit être plus ferré que du côté de 
la bafe A , ainfi qu ’ Albert Dura le dit dans 
fon Livre intitulé Injlitutiones Géométrie a , 
fol. Arnhemice 1 6o6„ 

Il y a plufieurs autfes propriétés dans 
l’ellipfe qu’il eft néceftaire de connoître 
pour la tracer méchaniquement & géomé j 
triquement i la plus remarquable ell: , qu’il 
y a dans fon grand aXe A R deux points* 

* Euçl. Liv. 3 , Prop. 3 j. 

** Eucl. Liv. 6, Prop. 13* 
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F & y', qu’on appelle foyers , lefquels font 
éloignés de l'extrémité D du petit axe 
d’un intervalle D F ou D/', égal à la lon- 
gueur AC du demi -axe; d'où il fuit pour 
cette partie , que la fomme des lignes tirées 
des deux foyers F D & Df eft égale à la 
longueur totale de Taxe ; cette propriété 
s’applique aufli à tous les autres points de 
la courbe , par exemple G , car F G & Gf 
prifes enfcmble , font égales au même axe 
AB. 


L’autre propriété de l’ellipfe eft, que Ci 
J’on tire dans une ellipfe faite D H I G des 
lignes RP, rp parallèles , &: qu’on les di- 
vife en deux également en n & w, la ligne 
D I qui paflè par ces milieux, s’appelle un 
diamètre , dont le milieu C eft le centre de 
l’ellipfe , 2c la ligne qui la croife en paftànr 
par le centre, comme H G , eft encore un 
diamètre , qu’on appelle conjugué du précé- 
dent , fi cette ligne eft parallèle aux lignes 
RP ,r P ; une ligne N T parallèle à H G , 
& paftant par l’extrémité 1 du premier dia- 
mètre, eft une tangente de l’cilipfe en ce 
point. De toutes ces propriétés nous dé- 
duirons les pratiques dont on fera ufage 
au fécond Livre pour décrire cette courbe, 
qui eft fans contredit la plus ufuelle dans la 
coupe des pierres. 


Fig. ii. 


Fig.i). 
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Élément 


Obfervàtion fur les ferions d’un cône creusé 
d' èpaiffeur uniforme , coupé obliquement 
au plan de fa bafei 

: Il Terrible du premier abord , que fi fort 
coupe un cône creux d’une épaiüèur , par- 
tout égale, les deux Testions elliptiques 

3 ui Te font aux furfaces concaves en de- 
ans ) &c convexes en dehors * par un plan 
qui le traverfe obliquement , deVroient 
avoir leurs circonférences équidiftantes &C 
concentriques ; mais il n’en eft pas de mê- 
me quand on les regarde avec des yeux 
géométriques , &: même à la feule inspec- 
tion du corps coupé ASB£jtf; 

Fig. 14, Pour le démontrer fans peiné, foitc^ 
l’axe d’une ellipfe , on aura l’angle S cd> 
SAB&S</c<SBA: tirés par le point s % 
C D parallèle kcd , &c g h parallèle à A B * 
les lignes fA,îD, partant du point s , éc 
tombant fur SB, font d’autant plus gran*- 
des , qu’elles s’éloignent de la perpendicu- 
laire ; puifqu’on a l’angle CDS<jAS, l’on 
aura SD > s h par le même principe C s*:s 
mais sh = sgï donc Cs c* D , ou ce <f di 
C. Q. F. D. 

UsagE* 

Comme l’ellipfe eft la courbe la plus or- 
dinaire dans la coupe des pierres , &c que 

les 
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les voûtes coniques , qu’on appelle trompes , 
font des corps creux d’épaiffeur uniforme, 
on aura occafion plusieurs fois de faire 
ufage de cette obfervation. 

De la Section parabolique. 

Nous avons parlé des courbes qui réful- 
tent des fe&ions d’un plan coupant le cône, 
ou parallèlement à fa bafe , ou obliquement 
à cette même bafe , de maniéré qu’il coupe 
les deux côtés du cône , ce qui nous a pro- 
duit le cercle &: l’ellipfe , qui font des cour- 
bes fermées, c’eft-à-dire qui viennent à fe 
réunir. 

Nous allons examiner préfentement ce 
plan coupant en fituation parallèle à un côté 
SB , enforte qu’il ne coupe que fon oppofé 
AS; d’où il réfulte que cette courbe, qu’on 
appelle parabole , demeure ouverte fans 
pouvoir fe refermer , en quoi elle différé de 
î’ellipfe, comme on va le voir en exami- 
nant fes propriétés. 

Soit A S B le triangle par l’axe d’un cône Fig. i y. 
coupé perpendiculairement au plan de ce 
triangle par un autre plan PRL, dont l’in- 
terfeélion cft la ligne P* parallèle à SB; 
il faut trouver le rapport des ordonnées or, 
a: R à l’axe Pat, avec les abfciiïes Po, Pat. 

Soit un troifieme plan HI parallèle à la 
Tome /. C 
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bafe A B , donc la fedtion eft un cercle 
Hrl, & dont le diamètre HI coupe au 
point o l’axe P a: de la parabole , 8c fon plan 
fuivant une ligne ro , qui eft une perpendi- 
culaire commune à cet axe , 6c au diamètre 
H I du cercle , comme dans la propolition 
précédente à l’égard de l’cllipfe. 

Parla propriété du cercle, on a a: R 1 

—Ax x a* B à la bafe , 8c or =HoxoI; 
mais ol = a: B , à caufe des parallèles ox , 

I B : donc ro 1 = Ho x arB ; d’où l’on tire 

Rar 1 : ro" : : Aarx arB: Ho x arB: mais ces 
deux re&angles ayant la hauteur commune 
x B , font entr’eux comme A x , H o : donc 

R x~ : ro' : : Aa; : H o,&à caufe des triangles 
femblables A x P, H o P , on aura Aa; : H o 
:: Par: Po. Donc les quarrés des ordon- 
nées R a; 6c ro font entr’eux comme les 
abfciiïès Par 6c Po ; ce qui eft la propriété 
de la parabole qu’on cherche- pour la dif- 
tinguer de l’ellipfe. 

Usage. 

La parabole eft une courbe qui fe pré- 
fente rarement dans la pratique de la coupe 
des pierres , excepté dans peu de cas, com- 
me dans les ceintrcs de face des trompes 
fur le coin. 
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De la Section hyperbolique. 

Nous avons examiné les courbes qui 
reluirent à la lurface des cônes, lorfque le 
plan coupant eil litué parallèlement ou 
obliquement à celui de la bafe , fie parallè- 
lement à un des côtés. Il nous relie à exa- 
miner celle qui réfulte de la feélion Faite 
par un plan parallèle à l’axe, ou qui Je ren- 
contre hors du cône, qu’on appelle hyper- 
bole , laquelle cil comme la parabole , tou- 
jours ouverte , quand même elle Feroit pro- 
longé à l’infini. 

Les propriétés de cette fcélion ne peu- 
vent être reconnues dans un feul cône , il 
faut en fuppofer un fécond, oppofé au fom- 
met , par la prolongation des côtés du pre- 
mier qui fe croifent à ce fommet. 

Soit ASB le triangle par l’axe d’un cône, ty. itf. 
dont les côtés AS fie BS prolongés en 
F & G , forment un cône femblable F S G. 

Soit aulfi un plan H Y P qui le coupe pa- 
rallèlement à l’axe S C du cône , fie perpen- 
diculairement au triangle par l’axe A SB, 
enforte que la ligne a; H foit la commune 
interfe&ion de ces plans , elle fera aufli une 
partie de la fe£lion hyperbolique , tracée 
ici en perfpective en YHP ; fi on la pro- 
longe , elle rencontrera en I le côté du cône 
F S G , Oppofé au fommet du premier, fie 
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la partie HI entre les deux cônes , s’appel- 
lera le premier axe de T hyperbole , le point H 
Ton fommet , les lignes ro &c Yx feront des 
ordonnées à cet axe , & les lignes HO& 
H X les abfcijfes de l’axe prolongé. 

Soit auffi un autre plan D/?E parallèle 
à la bafe A P B , dont la feétion dans le 
cône eft un cercle qui coupe celui de l’hy- 
perbole , fuivant une ligne Rr : il eft vili- 
blc, comme dans les ferions précédentes, 
que les lignes d’interfe&ion de ces deux 
plans circulaires Y P, rR , avec le troifieme 
hyperbolique , feront perpendiculaires à la 
Yecbion IX de ce plan , avec celui du trian- 
gle , par l’axe du cône , laquelle eft l’axe de 
l’hyperbole , & par conféqucnt à celle des 
diamètres des cercles AB, DE; d’où il 
fuit que leurs moitiés or,XPouYX font 
des ordonnées communes à ces cercles, 
&: à l’axe I H prolongé de l’hyperbole , qui 
eft entre les deux cônes , hors de cetté 
courbe , en quoi il différé de ceux de l’cl- 
lipfe & de la parabole qui font au dedans. 

A cela près , les propriétés de l’hyper- 
bole font les mêmes renverfées que dans 
l’ellipfe , fçavoir , que les quarrés des or- 
données Or, IX font entr’eux comme les 
re&anglcs des abfciffes H O x I O , & HX 
x I X , comme nous allons le démontrer. 

... A caufe des triangles femblabl.es I OE, 
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I XB , on aura O E : X B : : I O : I X; & les 
triangles femblables H D O , H A X donr 
neront D O : A X : : H O : H X , d’où l’on 
tire , par la multiplication , DOx EO : XA 
xBX::HOxIO:HXxIX ; mais lescer* 

clés , par leur nature , fourniiïent XY 1 

= AXxBX, &Or =DO xEO: donc 

par fubftitution Ô? : XY 1 : : H O x I O : 
XHxIX. C. Q. F.D. 

Usage. 

Cette courbe fe trouve rarement dans 
les traits de la coupe des pierres , on ne la 
reconnoït que dans quelques cas de trompes 
à pans & de rencontres d’arrieres voullures 
avec les pieds droits, &c. 

Corollaire général des Sections des cônes . 

Il fuit de ce que nous avons dit des dif- 
férentes pofitions des plans coupant les 
cônes. 

i°. Que celles qui forment les ellipfes 
étant variables dans leur obliquité, à l’é- 
gard de la bafe , elles peuvent être infini- 
ment alongées , fuppofantlescôtés du cône 
infiniment prolongés , jufqu’à ce que ce 
plan devenant en lituation parallèle à un 
côté , la courbe ne peut plus rentrer en 

Ciij 
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elle-même & fe fermer , alors elle devient 

parabole. 

2°. Que puifque la pofition de ce plan 
eft déterminée pour former la parabole , 
toutes celles qui feront formées dans le 
cône plus près ou plus loin du côté du 
cône , auquel le plan coupant doit être 
parallèle ; toutes ces courbes de feétion fe- 
ront femblables, étant femblablement po- 
fées dans le cône. 

3" . Que depuis ce parallélifme jufqu’à 
ce que le plan coupant s’approche tellement 
du côté, qu’il fe couche fur le cône , il peut 
former une infinité d’hyperbolesdifférentes 
plus ou moins ouvertes. 

Remarque. , 

Il eft encore néccftaire d’obferver qu’une 
fe&ion conique quelconque peut être adop- 
tée à une infinité de cônes différens. Cette 
propofition eft démontrée dans le premier 
tome de ma Stéréotomie , au 2 e théorème 
du premier Livre. 

Pour montrer c^ue l’on peut appliquera 
toutes fortes de voûtes coniques tel ceintre 
de face qu’on jugera à propos , avec telle 
pofition ou inclinaifon de l’axe qu’on vou- 
dra , par exemple , faire une trompe de ni- 
veau ou en rampe , dont le ceintre de face 
foit elliptique, furhaufte ou furbaifie, & 
même fi l’on vouloit parabolique ou hyper- 
bolique. 
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CHAPITRE III. 

Des Sections des Cylindres coupés par des 
plans . 

On diftingue les cylindres, comme les 
cônes , par la pofition de leurs axes fur 
leurs bafes. Si l’axe eft perpendiculaire au 
plan de la bafe , il s’appelle droit , s’il lui eft 
oblique , on le nomme fcalene. ; 

La génération du cylindre droit eft ex- 
primée par la révolution d’un parallélo- 
gramme ABDX re&angle , tournant au- 
tour d’un de fes côtés AX , qui en eft l'axe. 
Les deux côtés^QX & Jfc A forment par 
cette révolution deux cercles égaux, qu’on 
appelle bafes indifféremment , mais plus 
particuliérement celui qui eft en bas ; ôt 
enfin la ligne B D trace dans l’air la far- 
face ronde du cylindre concave en dedans, 
du côté de l’axe AX, & convexe en de- 
hors , ce qti’on diftingue , en terme de l’Art, 
par tour creufe & tour ronde. 

La génération du cylindre fcalene , qui 
ne peut s’exprimer de même par une révo- 
lution de parallélogramme , doit être con- 
fidéréc comme le mouvement d’une ligne 
droite, toujours parallèlement à elle-même 


Fig. 17. 


Fig. 1 ». 
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autour d’un cercle , au plan duquel elle eft 

• • 1 • > ■* " 1 * 

inclinée. 

La fecfion d’un cylindre coupé par un 
plan , ne peut varier que de trois manières 
par les différentes pofitions de ce plan. 

i°. S’il eft parallèle à l’axe du cylindre, 
la feétion fera toujours un parallélogram- 
me plus ou moins large , ou- étroit , félon 
qu’il s’approchera ou s’éloignera de l’axe 
dans le rapport; des cordes du cercle delà 
t>afe. ,: • • u v"- r 

D’où il fuit que le plus large de tous eft 
celui qui paflé par l’axe, &. -le plus étroit 
celui qui ne fait que toucher quiferéduic 
à une ligne; , ■ * - ci ' •. 

2°. Si le plan coupant eft parallèle à la 
bafe , la fc<ftion 3 trà un Cfcle , ou une eb 
Üpfe, fi la bafe eft elliptique , comme elle 
peut l’être, fi'fon veut; on peutmêtnela 
faire de toute autre courbe , mais alors on 
l’appellera cylindroïde , c-eft- à-dire fembla- 
blc à un cylindre. " - 

•3 0 . Si le plan coupant eft incliné, à l’axe 
ou à la bafe du cylindre drait^A a feefion 
fera une ellipfe, y- u . 

■ . 'Dans le cylindre fcalene , cette pofition 

peur produire un cercle en certaine cir- 
conftancc d’une ftétion , appelléc^^ a>/z- 
Fig.i 8. traire , qui eft celle où un plan N # T- perpen- 
diculaire au parallélogramme DEJB A, fait 
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avec le côté AD un angle D N T égal à 
l’angle ABE que fait le plan de labafe AB 
avec le côté B E ; ce qui rend le diamètre 
NT de la fedfcion égal à celui de la bafe 
A B ; ce qui eft vifible , parce que les deux 
lignes A B , N T font également inclinées 
entre les deux parallèles AD, BE , comme 
il eft démontré dans les Elémens de Géo- 
métrie : donc les diamètres étant égaux , 
les cercles le font auflî : excepté ce cas, la 
fedfcion oblique eft toujours une ellipfe, 
qu’on peut coniidércr comme un cercle 
alongé , parce que toutes fes ordonnées 
font égales à celles du cercle , feulement 
un peu plus écartées entr’elles proportion- 1 - 
nellement , Comme on va le. démontrer. 4 

Soit A B le diamètre du’cer.cle dé la bafe, 
& AE le grand axe d’une ellipfe A dEj 
qui eft la fedt ion oblique d’un plan Aid Eh 
perpendiculaire au triangle, par l’axe AEB; 
par conféq uent toutes les lignes tirées dans 
ces deux plans , perpendiculairement à leur 
interfcdfcion avec le triangle par l’axe, feront 
parallèles entr’elles par la 16 e prop. du 1 1? 
jLiv. d 'Euciide , & égales auffi, parce qu’elles 
font terminées par les côtés D d: z . e du cy- 
lindre : donc toutes les ordonnées corres- 
pondantes du cercle à l’ellipfe , fçavoir CD, 
Ni, no font égales. C. Q. F. i°. D. 

Secondement elles font écartées propor- 
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tionnellement à leur diftance des abfcifles 
dans le cercle : car AC : C/w::AB:BE 
: : A N : A n , puifque tous ces triangles font 
femblables ; ce qu’il falloit fecondement 

f >rouver : donc la fection oblique d’un cy- 
indre eft une ellipfe , qui peut être appellée 
un cercle ralongé, comme les ouvriers l’ap- 
pellent, lorfqu’ils difent la cerche ralongée; 
car ce mot de cerche eft une corruption de 
l’Italien cerchïo , qui veut dire un cercle. Il 
eft vrai que c’eft luivant l’écriture , & non 
fuivant la prononciation , qui eft tcherkio. 
' D’où l’on doit conclure que la cylindri- 
que eft la même que la conique , parce que 11 
l’on y fait attention , on reconnoîtra que 
les quarrés des ordonnées font entr’eux 
comme les rectangles faits des abfcifles l’une 
par l’autre , puifquq les racines de ces rec- 
tangles font proportionnelles à celles des 
rectangles faits des abfcifles du cercle. 

Cette remarque n’eft pas inutile pour les 
gens qui ne font pas un peu Géomètres, 
qui s’imaginent communément que ces el- 
lipfes font différentes , comme nous l’a- 
vons montré par l’erreur & Albert Duret *, 
fameux Peintre qui a écrit fur la Géomé- 
trie pratique. 

* Voyez la Stéréotomie , tome i , page 
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Des Sections elliptiques 3 des cylindres creux 
& d'èpaijj'eur uniforme. 

On a vu ci - devant , dans l’examen des 
fc&ions des cônes creux , que les ellipfes 
formées par la feétion d’un plan oblique à 
la bafe du cône, aux furfaces & arêtes in- 
térieures & extérieures , n’étoient ni con- 
centriques ni èquidiflantes , & que l’axe com- 
mun aux cônes de ces deux furfaces ne paf- 
foit pas par leurs centres. 

Il n’en eft pas de même des feébions du 
cylindre creux : les deux ellipfes des fur- 
faces concaves & convexes font concen- 
triques , mais leurs contours ne font pas 
équidiftans , non autant que dans le cône, 
où il y a de l’excentricité , mais dans leur 
diftance entre les deux axes, qui eft tou- 
jours inégale dans chaque quart d’ellipfe, 
excédant la jufte épailïèur , depuis le petit 
axe jufqu’au grand , où elle eft auffi la plus 
grande. 

Soit un demi -cylindre creux ALEB, 
d’épailfeur uniforme, exprimé à la bafe par 
les deux cercles concentriques A H B, a I b , F! S - 10 
repréfentés ici en perfpe&ive, fur lefquels 
font élevées des perpendiculaires BE , £F, 

<zD , jufqu’à la rencontre de l’axe AE de 
fellipfe ou fection oblique ALE,repré- 
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fentée aufli en perfpective. Il eft évident , 
à caufe des parallèles , dans le triangle 
A E B, que A B : A E : : A b : A F : : F K : F E 
:: A a: aD : donc FE excede l’épaifleur 
du cylindre ÆB, comme Taxe de l’ellipfe 
excedc le diamètre de la bafe du cylindre. 

Si l’on fuppofe un plan coupant perpen- 
diculaire à celui du triangle par l’axe A E B, 
la feebion Lm Co fera un parallélogramme 
f G/zo , dont les côtés oppofés feront 
égaux , étant entre mêmes parallèles ; par 
conféquent l’épaifleur LG de la feétion 
oblique fera égale à l’épaifTeur on de la 
bafe égale (parlafuppofition ) à£B = FK, 
mais FE eft plus grand que F K, par con- 
féquent que L G .. C. Q. F. D. 

Corollaire. 

f 

Il fuit delà qu’ayant l’intervalle d’un 
point d’une ellipfe extérieure ou intérieure 
d’un côté du diamètre, dans un quart d’el- 
lipfe, on trouvera leurs diftances oppofées 
à peu près comme celles des afymptotes , 
des hyperboles; ce qui a fait que M. de la 
Hire , dans fon grand Traité des Seébions 
coniques , appelle ces cllipfes compagnes 
dont nous parlons, afymptotiques , expref- 
lion dont je me fendrai. 

\ % ‘ ‘ - ’ - 
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Remarques de pratiques. 

On voit par cette démonftration , con- 
cernant les ellipfes afymptotiques , que 
ceux qui font des ceintres elliptiques , ou 
plutôt en anfe de panier , par une imitation 
de différens arcs de cercles raiïemblés , 
fuivant le plus fréquent ufage des Artifans, 
8c même des Architectes , dont le contour 
intérieur 8c l’extérieur font parallèles , ne 
peuvent embrafTer une épailïeur de voûte 
uniforme 8c égale partout ; caria diltance 
des grands axes entr’eux étant plus grande 
que celle des extrémités des petits axes , li 
les arcs de cercles concentriques ( par con- 
féquent toujours équidiftans ) font pris à la 
mefure de la jufte épailfeur , le ceintre ex- 
térieur ne pourra atteindre à celle du côté 
du grand axe , foit aux impolies de la voûte , 
li elle eft furbailTée , ou à la clef, li elle eft 
furmontée. 

C’cll faute de connoiiïance de cette 
théorie que le P. Deran 8c la Rue font tom- 
bés dans de grandes erreurs de traits de la 
coupe des pierres , lorfqu’il s’cll agi de faire 
des voûtes fphéroïdes 8c ellipfoïdes , com- 
me je l’ai fait remarquer dans ma Stéréo- 
tomie , tome i , l. 4 , c/i. 7. 

Secondement, il fuit que l’on ne peut 
faire deux contours d’ellipfes concentriques 
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parallèles entr’eux, comme pour un ban- 
deau ou une archivolte , & que dans la pra- 
tique , lorfqu’on y eft obligé , il faut tracer 
à la principale , une courbe en épicicloïde , 
par des attouchemens d’arcs de cercles , de 
rayons égaux à la largeur donnée , pour l’in- 
tervalle d’une courbe à l’autre. 


CHAPITRE IV. 

Des Sections planes de quelques corps ronds , 
régulièrement irréguliers. 

Si l’on imagine qu’une ligne courbe quel- 
conque fait une révolution autour d’un 
axe , d’une tangente , ou de quelqu’autre 
pofition donnée, il fe formera autant de 
corps différens que l’on voudra prendre 
de courbes & de points , ou de lignes de 
révolutions : ainh l’on peut dire que le 
nombre des différentes figures de corps eft 
infini; mais comme nous ne devons faire 
mention que de ceux qui peuvent conve- 
nir à la conftru&ion des voûtes , nous nous 
bornerons aux plus ordinaires 5c ufuelles, 
fçavoir , i°. aux fphèroides 3 z°. au x ellip- 
foules, 3°. aux conoides, 4 0 . 2.ny.cylindroïdes, 
5 aux annulaires , 6°. aux heliçoides , 7 0 . aux 
coin-conoïdes s defquels nous allons exami- 
ner les générations 5c les fections planes 
de chacun en particulier. 
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§ I. 

Des Sections des Sphéroïdes coupés par des 
plans. 

Si l’on fuppofe qu’une demi-cllipfe AB* 
tourne autour de fon grand axe A* immo- 
bile, le corps formé en l’air par la trace de 
cette révolution , fera un fphéroïde alongé 
comme un œuf; & fi elle tourne autour de 
fon petit axe B£, elle produira un fphé- 
roïde applati comme un oignon , dont la 
moitié AB* repréfente cette efpece de 
voûte , qu’on appelle en terme de l’Art , 
voûte en cul-de-four furbaijfée AB* (f g. 1 1 ) 
& BA£ ( fig. 1 1 3 pl. z ) ou (pl. 1 ,fg. 3 ëcjîg. 4). 

1 Si l’un ou l’autre de ces corps eft coupé 
par des plans perpendiculaires à l’axe de 
révolution , qui eft immobile , les feébions 
feront toujours des cercles de rayons iné- 
gaux , tels font or 3 or dans le fphéroïde 
alongé , & er , er dans le fphéroïde applati. 

i°. Si ces corps font coupés par des plans 
parallèles à l’axe immobile, leurs feétions 
feront des ellipfes femblables à la généra- 
trice , à laquelle elles feront afymptotiques 
d’inégale grandeur , mais proportionnelles, 
comme S Vo u , dont le quart de la figure f u 
g ft circonfcrit à la c o rdo f w , parallèle à la 
corde A B de l’ellipfe extérieure. 
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3°. Si ces corps font coupés par des plans 
inclinés aux axes, leurs feètions feront en- 
core des ellipfes plus ou moins grandes , 
félon qu’elles feront plus ou moins incli- 
nées au grand axe , & plus près ou plus loin 
du centre. Cette vérité cft démontrée dans 
ma Stéréotomie au Liv. I, Théor. V, p. 34 , 
Edit, de Strasbourg ; les deux premières 
n’ont pas befoin de démonftration , pour 
peu d’attention qu’on y donne. 

Usage. 

Cette propofition fait voir qu’une voûte 
en cul-de-four furhauflee ou furbaiflee , a 
des joints de deux efpeces , ceux des lits des 
rangs de voufîoirs font toujours circulaires 
parla fuppofition delà génération du fphé- 
roïde, dont les points de la circonférence 
elliptique tournent horizontalement , & 
d’autres elliptiques, qui font les joints de 
tête ou dedo'èle , montans, & tendant à un 
pôle au fommet du demi -axe de révolu- 
tion, qui font dans leur étendue intérieure 
des feéxions de plans inclinés aux axes. 

§ II. 

Des Ellipfdides coupés par des plans. 

• Nous diftinguons les ellipfoïdcs des fphé- 
roïdes , en ce que ceux-ci participent de la 

fphere 
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fphere dans leur génération , qui donne 
toujours des cercles par la révolution des 
points de leurs circonférences horizontales* 
Les ellipfoïdes , au contraire , ne font 
formés par aucune révolution circulaire , 
mais fuivant le contour d’une bafe elliptique 
qui s’approche s’éloigne de fon axe verti- 
cal ; de forte que toutes les feétions planes 
poflibles font toujours des ellipfes ; ce qui 
rend une voûte de cette efpcce très-difficile 
dans l’exécution * &; où tous les Auteurs 
des Traités de la coupe des pierres font 
tombés dans de grandes fautes de conftruc- 
tion: on l’appelle, en terme de l’Art, voûte 
fphérique furhaujjee ou furbaiffée fur un plan 
ovale. Nous en avons donné une correétè 
au fécond tome de la Stéréotomie ( 4 e Parti 
page 400 , édit, de Strasbourg ). 

§. lit 

/ 

Des corps conoïdes coupés par des plans. 

Si l'on fuppofe une des fe&ions coniques 
ouvertes , parabole ou hyperbole , tourner 
fur fon âxe , il fe formera par cette révolu- 
tion un corps que nous appelions conoïde f 
Il eft évident, par cette génération , qui 
eft la même que celle des fphéroïdes , quç 
les feétions planes perpendiculaires à. cct 
axe feront des cercles j mais il n’eft pas fï 
Tome i, D 


Digitized by Googl 



jo Elémens- 

facile de concevoir, que celles qui font faites 
dans cette efpece de fphéroïde-conoïde , 
par des plans inclinés à cet axe , font des 
ellipfes : cependant on en peut voir la dé- 
monftration au théor. 5 du premier Livre 
de ma Stéréotomie , à laquelle je crois pou- 
voir renvoyer le lecteur, parce que des voû- 
tes de cette efpece ne font du tout point 
ordinaires dans la conftruétion des édifices* 


§. IV. 

Des Cyl'aidroides coupés par des plans . 


Nous appelions cylindroïdes tout corps 
qui n’a pas pour bafe un cercle , ni une el- 
lipfe, mais une courbe quelconque, fur le 
plan de laquelle on fuppofe une perpendi- 
culaire fe mouvoir parallèlement à elle- 
même , en parcourant le contour de cette 
courbe. 

Il eft évident que fi le plan coupant eft 
perpendiculaire à l’axe , ou parallèle à la 
bafe fi lecylindroïde eft fcalene , la feétion 
fera femblable 6c égale à celle de la bafe , 
étant comprife partout entre mêmes pa- 
rallèles. 

Il fuit encore delà que fi le plan eft in- 
cliné à la bafe, la feétion ne fera plus égale; 
mais elle fera encore femblable au contour 
de la courbe de la bafe , quelle quelle puift® 


j 
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Itrc , fi elle eft plane , parce que les côtés 
du cylindroïde étant toujours parallèles en- 
fcr’eux , couperont des parties proportion- 
nelles de cette bafe ; ce que nous avons dé- 
montré au théor. 3 du premier Livre delà 
Stéréotomie. 

On trouvera une application de ce prin- 
cipe dans la pratique au 4 e Livre. 


§. y. 

Des Cylindroïdes annulaires coupes par des 
plans . 


Si l’on fait tourner un cercle autour d’uné 
perpendiculaire à l’extrémité de fon dia- 
mètre, laquelle eft une tangente , il fe for- 
mera , par cette révolution * la figure d’un 
anneau ferme , c’eft-à-dire fans ouverture 
au milieu, dont cette tangente eft l’axe 3 qui 
doit être dans le même plan que le cercle. 
Si la perpendiculaire ÂX n’cft pas im- 
médiatement à l’extrémité du diamètre 
DB, mais fur fa prolongation à une dif- 
tance donnée , comme en X , l’anneau qui 
fera formé par cette révolution, s’appellera 
ouvert de l’intetvalle F D , qui eft le dia- 
mètre de la révolution circulaire F m D dut 
point D, lequel demi-cercle FwD eft dans 
un plan perpendiculaire à l’axe A X , & par 
conféquent au plan du cercle générateur 
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DEB , qui eft dans le même plan que Patfe 
AX. 

On peut fuppofer auflî un autre mouve- 
ment que le circulaire autour de l’axe A X, 

f >ar exemple, un elliptique faifant mouvoir 
e centre C fur une ellipfe P LC perpendi- 
culaire au plan du cercle générateur , en 
dirigeant le diamètre D B à cet axe , per- 
pendiculairement aux tangentes de tous les 
points du contour de cette ellipfe. 

Il nous fuffit ici de confidérer un demi- 
cercle DEB pour repréfenter le ceintre 
d’une voûte , &; une moitié de révolution 
qui conclut pour la révolution entière. 

Lorfque l’anneau eft prefque fermé, en- 
forte qu’il n’y ait au milieu que*TépailTeur 
d’un pilier, on appelle la voûte de cette 
figur», voûte fur le noyau ; mais fi l’ouver- 
ture eft grande , on doit l’appeller berceau 
tournant ; c’eft ainfi que font laits la plupart 
des bas côtés des Eglifes , autour du choeur 
arrondi en abfide , luivant l’ancien ufage 
des bafiliques. 

Au lieu du cercle générateur DEB, on 
peut fuppofer une ellipfe ou anfe de panier , 
furmontéeou furbailTée, d’où il réfulte un 
anneau applati ou élevé au-delà du plein 
ceintre. 

De quelque courbe que foit le ceintre 
générateur mobile , les ferions de ces an- 


Digitized by Google 


DE STEREOTOMIE. 
neaux, coupés par des plans verticaux , di- 
rigés au centre de révolution , feront tou- 
jours des cçurbes planes , égales à celle du 
cercle, ellipfe, ou ovale génératrice*; puif- 
que c’eft de fon mouvement êc polition à 
l’égard de ce centre que réfultc la figure 
annulaire. 

Mais fi le plan coupant eft fuppofé en- 
core vertical perpendiculaire à celui de 
la bafe de révolution , fuppofée horizon- 
tale , comme G H I K L , qui coupe le rayon 
X N de la bafe perpendiculairement en M,il 
fe formera par cette feétion une courbe on- 
dée G H I K L, qui fera plusou moins abaif- 
fée à fon milieu I, félon que le plan cou- 
pant GLI s’approchera ou s’éloignera du 
centre de révolution C ; enforte que fi la 
fe&ion horizontale , par exemple , RO 
n’atteint pas au milieu M de la circonfé- 
rence moyenne , Povale-OSR ne fera point 
pliée à fon fommetS: ainfi cette courbe de- 
vient fort différente de la précédente ; ce- 
pendant elle eft toujours de même nature, 
du 4 ^ ordre , comme il eft démontré au pre- 
mier Livre de ma Stéréotomie , théor. 6 , 
page 37 de l'édit, de Strasbourg , où les cu- 
rieux pourront en voir le calcul algébri- 
que. Nous donnerons au fécond Livre une 
maniéré très-facile de la décrire. 


Usage. 

Les berceaux tournans qui font des voû- 
tes annulaires, font très-communs , com- 
me je l’ai dit , dans nos Eglifes : la fection 
plane , dans la derniere circonftance , l’cft 
beaucoup moins; cependant elle s’y ren- 
contre encore quelquefois , lorfqu’il fe trou- 
ve au chevet un pan de mur de clocher on 
defacriftie, qui eft droit, coupant la voûte 
du bas côté, ou une arcade plane, ouverte 
au fond pour la baie d’une chapelle, qu’on 
y pratique allez fouvent. 

§ VI. 

Des corps heliçoides coupés par des plans . 

Ce qu’on appelle ainfi en Géométrie, 
eft nommé vis en archite&ure. Or une 
voûte en vis eft un berceau tournant & ram- 
pant^Çx levuidedu milieu eft un peu grand; 
& fi ce milieu eft plein d’un pilier ou noyau, 
qui fert à porter la moitié intérieure du 
berceau , elle s’appelle vis S. Giles ; cette 
figure peut être comparée à un rouleau de 
corde tournée en vis autour d’un bâton , 
& celle du berceau tournant & rampant à 
un tire-bourre , dont le milieu eft vuide. 

Les fe&ions de ces corps coupés par de$ 
plans dans les mêmes circonftances que les 
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annulaires , n’en different en rien pour les 
propriétés intrinfeques , mais feulement en 
ce que les axes de ces courbes font , l’un 
horizontal , comme ON, l’autre rampant, 
c’eft-à-dire incliné à l’horizon , comme 
OR, & que les ordonnées au*prcmier , à 
angle droit , font obliques au diamètre OR, 
mais toujours égales en longueur , &c po- 
fées proportionnellement dans le rapport 
des axes O N O R. 

Usage. 

Les voûtes héliçoïdes ou en vis , font 
très-communes dans les anciens bâtimens 
fur les efcaliers : elles font plus rares dans 
rarchitedbure moderne , où l’on fait peu 
d’efcaliers tournans voûtés , à caufe de l’i- 
négalité des largeurs de giron , qui font trop 
étroits au collet , & trop larges à la queue. 


CHAPITRE V. 

Des Sections planes du coin - conoide. 

I L cft une forte de corps régulièrement 
irréguliers , dont on ne fait pas mention 
dans les Elémens de Géométrie, mais dont 
il eft néceffairede connoître les propriétés 
applicables à la conftrudlion de ces petites 

Div 
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voûtes, qu’on appelle arriere-vouffures , qui 
font précifément delà même figure, lors- 
qu'elles font réglées & bombées , dont voici 
la génération. 

* 7 ' 

Soit un parallélogramme quelconque 
f,lg. 1 y. A B F D , fur un côté duquel AB eft élevé 
à antrle droit un demi-cercle , ou un arc 
de cercle moindre AH B ; fi l’on fait mou- 
voir une ligne droite H M , appuyée fur cet 
arc par un bout H, &; par l’autre fur le côté 
DE en M , enfuite en R N perpendiculai- 
rement fur une ligne O N parallèle à BE , 
&: ai n fi de fuite par tous les points de Tare 
A H B , cette ligne parcourra en l’air un 
cfpace compris entre la furface plane du 
parallélogramme, & la furface courbe en- 
gendrée par la trace de la ligne droite iné- 
galement penchée a l’égard de ce plan , 
lefquelles deux furfaces , avec celle du de^ 
pli-cercle A H B , comprendront un cfpece 
de folide , comparable en partie à un coin , 
dont D E eft le tranchant , èt à un conoïde 
par un arrondiffement qui participe de la 
nature du cône : c’eft pourquoi je l’appelle 
un coin-conoide. 

§. Ce folide étant coupé par des plans 
différemment pofés ^montrera dans fes 
feétions des courbes aufli fort différentes 
çn contour & en cfpece. 

i \ Si le plan epupant eft perpendiculaire 
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au parallélogramme de la bafe , & parallèle ’ ' 
à un des côtés , il eft évident que la feclion 
fera un triangle , comme CHM & ORN, 
dont le plus grand eft celui qui pafte par le 
centre C , &: la ligne du milieu C M , que 
j’appelle l’axe , ôc les plus petits feront ceux 
qui approcheront des côtés AD &c BE , 
où ils le réduiront enfin à une ligne droite, 
parce que leur hauteur fera déterminée par 
les ordonnées or du demi -cercle, qui di- 
minuent à mefure qu’elles approchenr du 
diamètre AB , enforte quelles font réduites 
à des points en A & B. 

z°. Si le plan coupant le coin-conoïde 
eft parallèle à la tête circulaire A H B, la 
fe&ion fera une ellipfe. 

Pour le démontrer , il nous fuffira de 
tracer une moitié du coin, parce que l’autre 
lui étant parfaitement égale , on évitera la 
confufion des lignes dans la figure. 

Soit cette moitié A H C M D coupée en Kg. 
Le y parallèlement au quart de cercle de la 
tête du coin A H C , qu’on fuppofe per- 
pendiculaire au plan delà bafe AC MD , 
quoiqu’il ne le paroifle pas dans la figure 
qui eft repréfentée en perfpective. Il faut 
Remontrer que la courbe Lyx eft un quart 
d’ellipfe, fi la tête ARH eft un quart de 
çercle. 

Ayant pris à volonté un point o fur le 
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rayon CA, on tirera de ce point une pa-* 
rallele au rayon C H , qui coupera l’arc 
de cercle AH au point R, & fur le plan 
AM de la bafe une parallèle ON au côté 
AD, qui coupera D M au point N , 8c L e 
au point p , duquel fi on éleve une perpen- 
diculaire py , elle coupera la ligne R N en 
y , comme ex coupera la ligne H M en x . 
Or, à caufe des triangles femblables M C H, 
Mex, on aura MC : C H :: Me : ex, 8c à 
caufe des triangles femblables NOR,N/^y, 
on aura N O : O R : : Np : py ; mais M C 
= NO, & Me = N^: donc C H : e x 
::OR : py ; ce qui eft une propriété de 
l’ellipfe , dont les ordonnées ( comme nous 
l’avons démontré ci-devant ) font entr’elles 
comme celles du cercle : donc la fection 
du coin-conoïde , par un plan parallèle à 
la tête du coin , eft une ellipje plus ou moins 
applatie ,• à mefure que le plan coupant aj>- 

{ >roche de la ligne du tranchant DM , où 
e petit axe ex fe réduit à un point en M* 

C. Q. F. D. 

Corollaire. 

Si le contour de la tête étoit un arc 
moindre que le demi ou quart de cercle , 
la feéfion elliptique l'eroit aufli une moin- 
dre portion d’ellipfe. 

i°. Si la courbe de la tête étoit elliptique. 
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les ferions parallèles feroient encore des 
pllipfes , dont les axes peuvent être diffé- 
remment pofés: par exemple , fi le grand 
axe de la tête étoit perpendiculaire au dia- 
mètre A C , il arriveroit qu’entre cette tête 
& le tranchant, il y auroit une fe&ion cir- 
culaire , lorfque CH deviendroit égal à 
C A, & enfuite les autres ferions auroient 
leur grand axe , comme dans le cas précé- 
dent , dans le plan de la bafe. 

* Section I. 

Si l’on coupe le coin-conoïde par un plan 

S endiculaire à celui de la bafe , mais 
iné à l’égard du triangle par l’axe 
M C H , il en réfulte différentes figures 
de courbes. 

i°. Si le plan F y G qui coupe ce triangle 
obliquement, coupe les deux côtés oppofés 
du parallélogramme de la bafe D A , B E , 
il fe forme une courbe F y G inégalement 
enflée , à mefure qu’elle s’approche de la 
tête , ou du tranchant du coin-conoïde ; 
ce qu’il eft facile de reconnoître , en fup- 

I iofant que les lignes ON&on foient éga- 
ement éloignées de l’axe C M ; d’où il ré- 
fulte que les ordonnées au cercle de la tête 
R O 6c ro font auffi égales : par conféquent 
les feétions triangulaires RON,ron font 
égales : donc NO:OR::N/>:/>at, &c 
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no : or:: nq : q^ ; mais N O=/w,OR=0rî 
donc Np:px::nq:q^ ; mais N p eft plus 
grand que nq , par la luppofition de l’obli- 
quiré de la feétion par F G : donc px e ft 
plus grand que^^. C. Q. F. D : donc cette 
courbe n’eit plus une ellipfe , puifque les 
ordonnées, à mêmcdiftance du centre, ou 
milieu m , font inégales. 

2°. Si le plan coupant eft fi oblique, qu’il 
ne coupe pas les deux côtés parallèles A D, 
BE , mais feulement un , par exemple AD 
F ‘ë- * 7 • en K, & le tranchant D E en I , il eft vifi- 
ble que la fection deviendra très-aiguë en 
I, & que fuppofant px , ordonnée com- 
mune à cette le&ion & à la précédente, la 
partie delà feébion xl deviendra prefque 
en ligne droite , parce que l’ordonnée tu 
fera plus petite que my , étant plus près du 
tranchant. 

3°. Si le plan coupant ne pafte par aucun 
des côtés , mais feulement par le tranchant 
Fig. 17. DE& le diamètre A B , comme oNr , la 
feétion ne fera plus comprife par deux li- 
gnes , une droite & une courbe , mais fera 
un triangle mixte , dont les deux côtés 
N o &c or font reélilignes , & Nr courbe , 
qui fe redreftera d’autant plus , que la fec~ 
tion approchera du paralîélifme de l’axe, 
auquel cas la fection redevient un triangle 
rcétiligne. 
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Section II. 

Si au lieu d’un plan perpendiculaire à celui 
de la bafe, toujours fuppofé, comme dans 
les fecbions précédentes, le coin-conoide efl 
Coupé par un plan qui lui J oit parallèle , il fc 
formera une courbe, qui n’efl: ni circulaire 
ni ellipriquc , ni fcmblable à celle du cas 
précédent, dont on pourra trouver autant 
de points que l’on voudra par le calcul , ou 
avec la réglé 6c le compas , en fuppofanc 
autant de feébions triangulaires parallèles 
au triangle par l’axe , que l’on voudra avoir 
de points de la courbe demandéei 

Soit le plan FGX celui qui coupe le 
coin-conoïde parallèlement à fa bafe AD 
MC, dont la diftance à cette bafe efl: la 
hauteur G C , fi l’on veut avoir , par exem- 
ple , quatre points de cette courbe. II efl: 
déjà évident qu’en tirant par le point G 
donné une parallèle au diamètre A C , elle 
coupera l’arc de tête AH au point F , qui 
efl: déjà un de ces points. Secondement, 
fi dans- le triangle par l’axe C H M on tire 
aulfi une parallèle à l’axe CM , elle coupera 
la ligne HM au point X , qui fera un fécond 
point de la courbe. 

Par le même moyen , fi l’on tire à vo- 
lonté des parallèles à l’axe , comme ON, 
on y ôc qu’on éleve fur le plan de la bafe 
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des perpendiculaires O R, or, qui coupe- 
ront l’arc AH aux points R & r, ôcqu’enfin 
on tire les lignes RN , r/ 7 , on aura des trian- 
gles , que la ligne G F coupera en i &c k , 
par lcfquels, fi l’on mene les lignes iy t k % 
parallèles aux lignes ON, on , elles cou- 
perontles ÜgnesR N, rn aux points y & ^ 
qui feront des points de la courbe deman- 
dée F y{X. C. Q. F. F. 

De cette pratique , avec la réglé & le 
compas , on déduit facilement la manière 
de trouver les mêmes points par le calcul ; 
car toutes les feétions triangulaires étant 
coupées par des lignes parallèles au plan de 
la bafe FGX, il s’y forme des triangles 
fcmblables , qui donneront les analogies 
fuivantes. 

1°. H C : C M : : H G : G X qui donne 
le point X de la courbe. i°. O R : O N 
: : R K : K Z. 

3°. ro : on :: r\ :\y. Ort a donc quatre 
points, F,y,f,X au contour de cette 
courbe , & on en peut trouver de la même 
maniéré autant que l’on voudra , & y faire 
pafier une ligne courbe à vue , ou avec une 
réglé pliante. 

Nous n’avons repréfenté dans cette figure 
qu’ une moitié du coin , parce qu’il efl: vifi- 
ble que l’autre moitié lui doit être parfai- 
tement égale, foit que le parallélogramme 
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par Taxe de la bafe foit rectangle ou obli- 
quangle. 

Corollaire. 

De la divifion du coin-conoïde en plu- 
fieurs feétions triangulaires , on peut tirer 
la maniéré de trouver toutes les différentes 
feétions planes qu’on y peut faire , foit par 
un plan parallèle à celui de la bafe, comme 
dans le dernier exemple , foit qu’il lui foie 
perpendiculaire , comme dans le précé- 
dent , on trouvera toujours les longueurs 
des ordonnées à la courbe de la feétion , 
lefquelles feront les interfeétions des plans 
de la bafe , 8c des plans coupans en diffé- 
rentes fituations avec les triangulaires. 

Il y auroit beaucoup de choies à dire fur 
la figure des fections comparées aux oppo- 
sées qui fe feroient en prolongation 8C re- 
brouflement, fi le coin-conoïde étoit dou- 
ble ; enforte que la tête , que nous n’avons 
fuppofé qu’un demi-cercle , fût un cercle 
entier ; ou fi l’on prolongeoit les côtés du 
parallélogramme par l’axe, 8c des fections 
triangulaires , comme l’on fait, lorfqu’on 
repréfente deux cônes oppofés au fommet; 
ou enfin fi la tête du conoïde, qu’on a fup- 
pofé circulaire , étoit elliptique. 

Les deux premiers cas n’étant que des 
curiofités inutiles à notre objet de la coupe 
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des pierres , ne méritent pas que nous nous 
y arrêtions. Quant au dernier , il ne change 
en rien la maniéré de trouver les fections 
des points des courbes parallèles à la tête * 
ou obliques à Taxe du coin-conoïde : com- 
me nous l’avons dit ci-devant ; il arrivé 
une fection circulaire entre les elliptiques > 
dont le grand diamètre eft perpendiculaire 
au plan de la bafe , êc celles où ce même 
diamètre lui eft parallèle 

Usage; 

Il n’eft point de furface de corps régu- 
lièrement irrégulier plus commune dans 
les édifices que celle du coin-conoïde , parce 
que prcfque toutes les petites voûtes , ap- 
pel lées arriéré -voujfures réglées & bombées , 
qui foutiennent la malle d’un mur , aU 
deflùs du vuide d’une porte ou d’une fe- 
nêtre , en font une imitation , en ce que 
le linteau ou fermeture de chacune de ces 
baies étant en ligne droite horizontale 
d’une pierre , ou de plufieurs en plate- 
bande fur le tableau ; on bombe un peu le 
derrière de Y ébrafement * pour en faire une 
petite voûte, qui a plus de force qu’une 
plate bande, pour êtrechargée d’un maflif, 
& de cet arc intérieur on tire des lignes 
droites à la plate-bande , qui forment une 
furface concave femblable à la convexe 

. d’un 
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cTan coin-conoïde , à moins que , fans égard 
à la durée çlu bâtiment on veuille(comme en 
quelques Provinces ) y fubftituer un linteau 
de bois, qui a, non feulement l’inconvénient 
de la pourriture qui le détruit, mais encore 
celui de s’affaiffcr par la charge qui le fait 
bomber en contre-bas , ôc fraéturer le mur 
au deiïus. 


■ 


Obfervation fur les changement ordinaires à 
cette arriéré voujfure. 

Nous avons toujours fuppofé que la fec- 
tion par l’axe ôc le tranchant du coin étoit 
un parallélogramme : il arrive plus ordinai- 
rement qu’elle eft un trapeze , lorfque l’in- 
térieur de la porte ou fenêtre eft ébrafée , 
enforte que les pieds droits ne font pas pa- 
rallèles, mais concourent en quelque point 
fort éloigné , plus ou moins , fuivant le 
plus ou moins d’obliquité des pieds droits 
à l’égard de l’axe ou direction du milieu de 
la baie. 

Cette différence ne caufe aucun chan- 
gement à celui des ferions triangulaires 
de la tête au tranchant , fi ce n’eft que les 
plans de ces triangles ne font pas parallèles 
entr’eux; mais la différence de leur diftance 
à la tête du coin & à fon tranchant , eft fa- 
cilement donnée , en divifant le diamètre 
Tome I. E 
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de Tare de la tête , & la ligne du tranchant 
en un même nombre départies égales, fans 
chercher hors de l’objet le point où ils doi- 
vent tous concourir : ainfi les obfervations 
faites fur la nature des différentes fe&ions 
fubfiftent, à cette petite différence près. 
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SECONDE PARTIE. 


D es ferions faites a la furface des corps 
ronds par la pénétration (T autres corps 
de même ou de différentes efpeces. 

L Es fe&ions planes , dont nous venons 
de parler , n’ayant jamais qu’une courbure, 
/ont toujours applicables k une furface 
plane , puifqu’ellcs en font engendrées $ 
mais les interférions de deux furfaces 
courbes qui fe pénètrent? mutuellement * 
ne font pas toujours aufli /impies : elles font 
aufli quelquefois planes , 6c le plus fouvenc 
courbes d’une courbure compofée de deux 
directions , l’une fuivant un plan , l’autre 
•fuivant un autre qui lç croife ; de forte 
qu’on ne peut décrire , ni. appliquer de 
telles courbes fur une furface plane; 6c par 
cette raifon , on les appelle courbes à double 
courbure 3 dont nous allons donner une idée 
conforme à celle des corps folides , par 
Jeurs trois dimenlions , longueur , largeur 
& profondeur;. . .x 

..., r ; > . . , f 

Définition I. 

Soit un cercle ADBE, repréfenté ici 

Eij 


Fig. 1-9. 
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fcn perfpe&ive , du centre duquel C tombe 
une perpendiculaire C P d’une longueur 
donnée pour la plus grande diftance du 
cercle à une courbe quelconque A P B ; fi 
l’on tire des ordonnées au diamètre AB de 
ce cercle , comme D E , F G , H I , qu’on 
abaifle de leurs extrémités & milieux des 
parallèles à la ligne C P , mo , n q , ÔC 
qu’enfin on tire par les points O, P,Q des 
lignes parallèles &' égales aux ordonnées 
du cercle , comme gf 3 e d 3 i h. 

La ligne courbe qui fera menée par toutes 
ces extrémités A gei B hdfA , fera appellée 
un cicloimbrz , c’eft - à - dire une efpece de 
cercle plié en tulle creufe , qu’on appelle en 
latin imbrêtXi par abréviation de circulut 
imbricatus. 

La ligne courbe APB qui la traverfe par le 
milieujs’appellera V axecourbe^ la lignearoitc 
AB fon axe droit ou foutendant , la ligne 
C P fon axe de profondeur , les lignes droites 
.■qui feront tirées d’un point de la circon- 
férence à fon oppofé , comm egh y f i , paf- 
fant par l’axe de profondeur C P , s’appel- 
leront des diamètres. 

Où l’on peut compter trois dimen fions , 
comme dans les folides , longueur AB, 
largeur de , hauteur C P. 
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Définition II. 

Si au lieu du cercle foutendant A D B E Fig. jo. 
on avoit fuppofé une ellipfe , la courbe de 
la circonférence auroic été appellée une 
cllepfimbre. 

Par la même raifon , fi on avoit fup- 
pofé une parabole ou une hyperbole , on 
auroit pu appeller la courbe parabolimbre , 
hyperbolimbre. Je fçais que ces noms ne font 
point ufités , mais il eft permis d’inventer 
des noms à des chofes qui n’en ont point 
eu jufqu’à nous , pour éviter les périphrafes 
qu’on ieroit obligé d’employer pour fe faire 
entendre. .. 

Corollaire. 

• . . . . J» 

Il fuit de ces définitions & de la géné- 
ration du cicloimbre , que toutes les or- 
données à l'axe courbe font égales à leurs 1? 
correfpondantes dans le cercle foutendant: 
car fi l’on y fait attention , les ferions 
GFfg, EDt/e, IHAi font des parallélo- 
grammes , par la fuppofition que les côtés 
G^,Ee,Ii font parallèles à l’axe de pro- 
fondeur CP, & les lignes GF y gf > &c. 
parallèles entr’elles, 

2°. Qie tous les diamètres droits de la 
courbe , pafTins par l’axe de profondeur, 
font encore tous égaux à ceux du cercle 

Euj 
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foutendant , auxquels ils font parallèles ; 
la feule différence confifte en ce que dans 
le cercle ils font tous dans le même plan , 
& que ceux de notre courbe font tous à 
des diftances différentes le long de la hau- 
teur de l’axe de profondeur , par conféquent 
hors de la furfaee courbe du cicloimbre , 
dans laquelle il n’y en a qu’un ed^ que j’ap- 
pelle l'axe droit , parce qu’il eft perpendi- 
culaire au plan de la fe&ion mixte A B P A 
par l’axe de profondeur, &c parle diamètre 
foutendant À B. 

Si l’on fuppofe des plans paffans par l’axe 
de profondeur , & inclinés au diamètre A B, 
comme à la fig. 30 , ils feront dans la fur- 
face courbe du cicloimbre des diamètres 
courbes ^ P h , qui le feront d’autant moins, 
que le plan pafiant par l’axe de profondeur, 
approchera plus de la perpendiculaire au 
diamètre AB. 

3°. Que toutes ces propriétés font à peu 
près les mêtlnes , fi au lieu d’un cercle fou- 
tendant, on fuppofe une ellipfe , avec cette 
. feule différence , que les diamètres droits 
par l’axe feront inégaux entr’eux , comme 
ils le font dans l’ellipfe foutendante de 
l’ellipfimbre. 

Corollaire. 

C ' ' ■ • 

Nous avons fuppofé jufqu’ici que l’axé 
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de profondeur écoit perpendiculaire au plan 
du cercle ou de l’ellipfe foutendante. Si on 
le fuppofe oblique , la courbe fera toujours 
de la même nature , la feule différence 
qu’il y aura , confiftera dans la différence du 
contour de l’axe courbe A P B , qui le fera 
plus ou moins de B en P, que de A en P, ôt 
inégalement partagé en P , ce qui entraîne 
une pareille inégalité dans les diftancesdes 
ordonnées entr’elles, &: celles qui leur cor“ 
refpondent dans le cercle foutendant , èt 
qu’il n’eft pas difficile de concevoir , par la 
feule infpe&ion de la figure , puifque l’axe 
droit ed n’eft pas au milieu de l’axe courbe 
A P B. 

Pour fe former une idée jufte & fenfiblc 
de la furface courbe du cicloimbre & de 
l’ellipfimbre , il n’y a qu’à fe repréfenter 
une tranche, de Livre un peu épaifie , dref- 
fée &c coupée quarrément , c’eft-à-dirc 
perpendiculairement aux feuilles , comme 
on le fait fur la preflè. Si l’on trace un cer* 
cle fur la furface plane, qu’y a fait le cou- 
teau , traverfant cinq ou fix cens feuilles , 
ou une ellipfe , & qu’après avoir retiré le 
Livre de dedans la preffe , on renfonce le 
milieu de la tranche , comme on a coutume 
de faire , pour arrondir un peu le dos plus 
eu moins , comme l’on voudra , il en ré- 
f ultera une furface concave à la tranche * 

E îv 
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qui changera la trace du cercle plan , en 
un contour de courbe à double courbure , 
que nous appelions cicloimbre ou ellipfim - 
bre y relativement au cercle ou à l’ellipfe 
qui y avoit été tracée , pendant que la 
tranche étoit plane fur la prefïe. 

On apperçoit fenfiblement, par cet exem- 
ple , qu’il n’eft arrivé aucun changement 
de longueur aux feuilles, qu’on peut confi- 
dérer comme des ordonnées à l’axe courbe, 
qui l’étoient auparavant à l’axe ou diamètre 
du cercle ou de l’ellipfe plane , que celui 
d’une différente pofirion les unes à l’égard 
des autres , plus reculées en approchant du 
milieu de la furface concave , fuivant une 

{ >rogrefîion qui dépend de la courbure de 
a furface du dos , qu’on rend plus ou moins 
convexe comme l’on veut. 

Il efl: encore évident que quoique la 
nouvelle furface concave ait un plus grand 
contour , fuivant fon axe courbe A P B , le 
nombre des ordonnées, qui font les épaiA 
leurs des feuilles , n'ayant pas augmenté 
l’axe AB,foutendant, qui comprend toutes 
ces épaifîeurs, ne s’eft ni ralongé ni rac- 
courci , mais bien la courbe A P B. 

On verra dans la fuite l’utilité de cette 
obfervation pour la pratique des traits de 
la coupe des pierres , par la rencontre des 
jperceaux ? & autres voûtes qui fe croifent. 
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THÉORÈME I, 

La courbe qui réfulte de la rencontre des 
furfaces de deux fpheres égales ou inégales 
entr elles , qui fe pénètrent mutuellement , ejl 
la circonférence d'un cercle . 

On peut confidérer ici différons cas de 
profondeur de pénétration. 

Si l’on fuppofe un plan palîant par les 
deux centres C & c des fpheres de diffé- 
rentes grandeurs , il les coupera en deux 
cercles majeurs, AF G & FEG, qui fe 
croifent aux points communs F 6c G de 
leur circonférence , lefquels font auffi à la 
furface des deux fpheres , puifqu’ils font à 
leur interfe&ion , & aux extrémités du dia- 
mètre d’un cercle mineur , qui eft la corde 
commune aux deux cercles majeurs. Cette 
corde peut paffer, fuivant l’inégalité des 
fpheres ou la profondeur de la pénétration , 
i°. entre les deux centres , comme à la fig. 
31, 2 0 . ou par un des centres , comme à la 
32 e , 3°. ou au dehors des deux centres, 
comme à la 33* : de quelque façon que ce 
foit , la démonftration fera la même. 

Ayant tiré par les centres C &c c une li- 
gne droite qui coupera la ligne F G en x 
au I er 8t 3 e cas, Scène au fécond, on tirera 
4 es centres C Sc c des lignes cF,cG,CF,CG 


Fig. 51. 
Fig. 52- 
Fig. ) î* 
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aux points F & G d’interfeCtion , qui fe- 
ront des rayons de chacune des fpheres , 
par conféquent égaux entr’eux , & la corde 
FG communeaux deux cercles de la grande 
& de la petite fphcre, eft coupée en deux 
également , & perpendiculairement par la 
ligne C c qui pafte par leurs centres ( Eucl. 
Liv. 3,Prop. 3). Si des mêmes centres C,c, 
& du point x y on tire des lignes droites CI, 
cl, x\ à un point I de la feCtion commune 
des deux fpheres, defiinée en perfpeétive, 
on aura CFc,CGc,CIc, égaux en tout , 
de même que les triangles Car F, C xG y 
Cari rectangles enar , qui ont le côté com- 
mun C x , & les hvpoténufes égales , en ce 
qu’elles font les rayons de la fphere : dooç 
( parla 4 e pr. du 11 e Liv. d 'Eucl. ) les trois 
lignes Far,Iar, Gar font dans un même plan, 
& les rayons d’un cercle FIG commun 
aux deux fpheres : donc les points F, I , G 
font à la circonférence de leur interfeCtion. 
C. Q. F. D. 

La même démonftration eft plus fimple 
dans la fécondé figure , où les points x & c 
font confondus. 

Application à l’ufage. 

*. / 

On connoît , par cette propofition , que 
l’arête d’enfourchement d’une voûte fphé- 
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Tique , qui en rencontre une autre plus 
grande ou plus petite , eft un cercle : telle 
eft celle d’une niche en coquille , dont 
l’impofte eft de niveau à la naifïànce d’un 
dôme fphérique , telle eft encore l’impofte 
d’une calotte renfoncée dans un dôme de 
même nature ou de différente , furhauffée 
ou furbaiffée , pourvu que leur axe foit 
commun. 

Section. 

De la pénétration des fpherès par des cy- 
lindres. 

Un cylindre qui pénétré une fphere^eut 
être confidéré en deux différentes por- 
tions qui changent la courbe d’interfeétion 
des furfaces de ces deux corps , fçavoir , 
i°. lorfque l’axe d’un cylindre droit fur fa 
bafe parte par le centre de la fphcre. 

2 0 . Loriqu’il n’y pafTe pas , ou que le 
cylindre eft fcalene. 

THÉORÈME II. 

La Jeclion faite par la rencontre des fur- 
faces Lune fphere & d'un cylindre droit, dont 
C axe paffe par le centre de la fphere , ejl un 
cercle. 

La démonftration en eft très-femblable 
k celle du théorème précédent. 



Fig- 
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Soit une demi -fphere ADEB, & un 
cylindre H I E D , dont Taxe X F prolongé 

Î iafle par le centre C de la fphere; Toit aufîi 
a courbe D G E la repréfentation en perf- 
pe&ive de celle de l’interfe&ion des fur- 
races de ces deux corps différens , dans la- 
quelle on a pris un point G à volonté , du- 
quel on tirera d’un côté une ligne G C au 
centre de la fphere , & une autre G F à l’in- 
'tcrfeéhion de l’axe XC, avec le diamètre 
D E du cylindre. 

II .a été démontré dans la propofîtion 
précédente , que les lignes DF,GF,EF 
font dans un même plan & rayon d’un 
même cercle, les trois triangles DFC, 
G F C , E F C étant reétangles en F. Si l’on 
tire aufïi d’un point X de l’axe XF des 
lignes XD,XG,XE à la circonférence 
de la bafe du cylindre , fuppofé droit , on 
reconnoîtra par la même raifon , que la 
ligne courbe DGE, qui eft une feébion 
plane de la fphere , eft aufïi en même tems 
la bafe du cylindre : par conféquentce cer- 
cle eft communaux deux corps, & la cir- 
conférence eft rinterfeébion de leurs fur- 
faces. C. Q. F, D» 

Application à rufage. 

On voit par cette propofîtion , que la 
bafe de la cour d’une lanterne , élevée au 
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milieu d’un dôme , comme on en voit dans 
prefque toutes les Eglifes d’Italie , eft un 
cercle , parce que le milieu de cette tour 
tombe à plomb fur le centre du dôme. 

Par la même raifon , la rencontre d’une 
nef qui aboutit à un dôme , dont les im- 
portes font de niveau , & le milieu de la 
nef, dirigé à celui du dôme, eft aulïi un 
cercle , comme le montre la même figure , 
fi l’on fuppofe XC en fituation horizon- 
tale , au lieu de la verticale, fans rien chan- 
ger à la figure ; car alors la nef feroit repré- 
sentée par la moitié de cylindre GE I H D : 
mais il n’en fera pas de même fi l’un ou \ 
l’autre de ces corps eft furhaurte ou fur- 
baifte dans fon ceintre , comme nous al- 
lons le démontrer. 

THÉORÈME III. 

La fection faite par la rencontre des fur- 
faces <£ une fphere & d'un cylindre fcalene , 
dont r axe pajfe par le centre de la fphere 3 ejl 
une ellipfmbre. 

Soit une demi-fphere A D E B , pénétrée Fi s . 
par un cylindre fcalene F G N M , dont 
l’axe X C parte par le centre C de la fphere. 

Si l’on fuppofe un plan partant par cet 
axe , il fera deux ferions différentes , fça- 
voir , un parallélogramme obliquanglc 
FGNM dans le cylindre un demi- 


78 Élhmens 

cercle majeur A D E B dans la fphere , les- 
quelles fe coupent aux points D & E , qui ' 
font par conséquent communs aux deux 
Surfaces de ces corps , &L les Seuls de cette 
fe&ion ; car fi l’on en prend d’autres au 
dcfl'us ou au defïous des points D & E , ils 
feront au dehors ou au dedans de la fphere , 
fi c’eft fur le cylindre ; au dehors ou au 
dedans du cylindre , fi c’eft fur le con- 
tour du demi-cercle de la fphere ; ce qui eft 
vifîble. 

Si l’on fuppofe un fécond plan , qui coupe 
perpendiculairement le parallélogramme 
Fis- n* G M par l’axe XC en DE , il fera deux 
fe&ions encore différentes , fçavoir, un 
cercle dans la fphere , qui a pour diamètre 
DE, interfe&ion des deux plans, & une 
ellipfe dans le cylindre , donc la même D E 
eft le petit axe , parce que la feébion per- 
pendiculaire à l’axe d’un cylindre fcalene 
eft toujours une ellipfe , comme nous l’a- 
vons dit ci-devant : car la fous-contraire , qui 
eft un cercle , eft encore inclinée à l’axe 
autant que labafe dans le Sens oppofé. 

D’où il fuit que puifque les deux ferions 
planes dans la fphere éc dans le cylindre 
font des différentes circonférences, aucune 
des deux ne peut être commune aux deux 
furfaces. L’ellipfc du cylindre fera circonf- 
crite au cercle de la fphere , parce que ce 
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diamètre DE eft plus petit que F G de la 
bafe du cylindre , lequel eft égal à O P , 
autre diamètre de la même bafe, circulaire 
par la fuppofition , lequel eft repréfenté en 
raccourci de perfpeétive, égal à Ton parallèle 
ÿQ: donc yQ eft plus grand que DE î 
donc les points ÿ & Q font hors delafphere. 

Donc la ligne d’interfection des deux 
furfaces courbes ne fera pas dans le plan 
DyEQ, avec lequel elle n’aura de com- 
mun que les deux points oppofés D ôc E: 
ce fera donc une ligne courbe à double 
courbure , fçavoir , en circonférence autour 
de l’axe , & en inégalité de hauteur , au 
deiïiis ou au deftous de la feébion plane par 
DE ; dans notre figure , elle pâlie au aef- 
fous en D x E , ou, pour parler plus généra- 
lement, plus près du cercle ma j eu r, parallèle 
à DE , qui eft ARJBS , repréfenté en perf- 
peétive par une ellipfe ; parce que le point 
Q étant hors de la fphere dans la feétion 
plane par DE , le côté parallèle à l’axe du 
cylindre defeendra au deftous , jufqu’à ce 
que la corde de l’arc d’une feélion par l’axe 
ou parallèle foit égale au diamètre O P du 
cylindre, comme on le voit par le profil 
de la fig. 3 6 , où le diamètre ST de la fec- 
tion plane de la fphere eft plus petit que 
y Q du parallélogramme par l’axe du cylin- 
dre OP Q^.- - , 


Digitized by Google 


8 O É L É M E N S 

Il faut montrer préfentement le rapport 
que cette courbe folide , ou à double cour* 
bure , aura avec l’ellipfe de la feélion plane * 
faite par le diamètre DE, perpendiculai- 
rement à l’axe XC ; & pour y parvenir 
d’une maniéré fenfiblc , il faut une fécondé 
préparation de figure , parce que la première 
n’a fervi qu’à trouver deux points com- 
muns de la courbe cherchée avec la plane * 
fçavoir D & E, qui font ceux de leur at- 
Ftg. }6. touchement. Outre les deux plans imagi- 
nés palier l’un par l’axe X C , l’autre pat 
le diamètre DE , perpendiculairement en- 
tr’eux , il faut encore en fuppofer deux au- 
tres OQ, oq perpendiculaires au premier qui 
paffe par l’axe en DFXC pour découvrir par 
de nouvelles interfe&ions de lafphere&: du 
cylindre, d’autres points de la circonfé- 
rence commune à la rencontre des deux 
furfaces de ces corps, lefquels deux plans 
en fourniront quatre, fçavoir, deux dun 
côté ôc deux de l’autre , du plan paffànt par 
DFXC, marqués x 8c y , & enfuite tant 
qu’on en voudra chercher par le même 
moyen. 

Cette multiplicité de plans imaginés & 
repréfentés en perfpe&ive dans la même 
figure , y caufent néceflairement un peu de 
confulion embarraflante , parce qu'il faut 
relever par la penfée , ce que les yeux ne 
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fontappercevoir qu’à plat en raccourci; cc 
•qui nous oblige de ne repréfenter ces fec- 
tions que dans un quart de la fphere ASKI, 
& une moitié du cylindre O F P N bf. 

Ayant fuppofé , comme nous l’avons fait 
en premier lieu , un plan paffant par l’axe 
de la fphere XC , & le point D d’interfec- 
tîon commune , on en fuppofera deux au- 
tres qui lui feront perpendiculaires & pa- 
rallèles à l’axe ; ils feront chacun deuxfec- 
tions différentes , fçavoir , un parallélo- 
gramme o\ur , & OPNI dans le cylin- 
dre , & deux cercles , ou feulement demi- 
cerclei» pst&t ISK dans la fphere, qui fe 
croifent^ l’un au pointa: , l’autre au point 
y , où font les points communs à ces deux 
figures de parallélogrammes & de cercles : 
donc on a trois points trouvés à la circon- 
férence de la courbe d’interfe£tion des deux 
furfaccs cylindriques & fphériques pour fa 
moitié > fuçpofant l’autre égale , comme 
elle le doit etre , hors de la figure. 

§. Préfentement fi par les points x Scy 
on tire des perpendiculaires xm^yM. au 
plan paffant par l’axe Ôc le point D , ce fe- 
ront des ordonnées à l’axe courbe D/reM, 
qui feront vifiblcment égales à celles de la 
bafe ou fection du cylindre F P O , qui doit 
être une ellipfe, fuivant notre fuppofition 
que le cylindre eft fcalene , parce que ces 
Tome /. F 
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ordonnées font parallèles entr’elles , & ter- 
minées par les côtés du cylindre or y OL* 
qui font auffi parallèles entr’eux. Or cette 
ellipfe étant parallèle à celle qui paffe par 
le point D dans la fphere, lui eft égale : 
donc toutes les ordonnées à Taxe courbe , 
dont la moitié eft ici DmM . , font égales 
à celles de la fe&ion plane par DE de la 
précédente figure : donc la fe&ion courbe, 
dont un côté de la demi-circonférence eft 
T)xy eft une ellipfîmbre , fuivant notre dé- 
finition , dont la moitié de l’axe foutendant 
eft DM, celle de l’axe droit ym y èc celle 
de l’axe courbe D m M. C. Q. F. D. 

Nous donnerons au fécond Livre la ma- 
niéré de trouver autant de points de cett* 
courbe que l’on voudra* 

Usage. 

Cette propofition fait voir que fi une 
nef d’Eglife voûtée en berceau furbaifTé 
ou furmonté , rencontre un dôme fphéri- 
que , dont l’impofte ou naifïance eft de ni- 
veau avec celle du berceau , l’arête de ren- 
contre des doëles de ces voûtes ne fera pas 
une courbe plane qu’on puifle bornoyer 
d’un côté à i’autre , mais à double cour- 
bure ; d’où il réfultera que l’arc doubleau 

3 u’on voudroit faire en dire&ion droite 
’un côté de la naiflance de l’enfourche- 
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ment à l’autre , comme l’on en feroit en- 
tre deux pilaftres oppofés , ne pourroit Cui- 
vre le contour de l’arête de rencontre des 
deux doëles , mais feroit tout entier dans 
celle de la nef, laiflant encore au-delà de 
l’arc doubleau une faillie, en façon de lu- 
nette courbe , avançant vers la clef, fui- 
vant le rapport des diamètres de la fphere 
& du cylindre entr’eux 5 ce qui feroit défa- 
gréable à la vue. 

THÉORÈME IV. 

\ 

De la feclion faite par la rencontre des fur - 
faces <T une fphere & d’un cylindre droit ou 
fcalene qui fe pénètrent , de maniéré que l'axe 
du cylindre ne paffe pas le centre de la fphere 
& une ellipfmbre complété , lorfquil la péné- 
tré de toute fa circonférence. 

Etd' une ellipfmbre composée de deux parties 
incomplètes , f le cylindre n'entre qu'en partie 
de fa circonférence dans la fphere . 

§. Soit une demi-fphere A L B pénétrée Fig. y?. 
par un cylindre D F G H : donc l’axe X N 
ne pafle pas par le centre C de la fphere. 

Si l’on fuppofe un plan paflant par cet 
axe , & par le centre C de la fphere, il fera 
deux fe&ions différentes dans ces deux 
corps, fçavoir un parallélogramme DFGH 
dans le cylindre , & un cercle A LB dans 

■p • • 
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la fpherc , qui fe croiferont en E & L , ou 
feront par conféquent des points com- 
muns à l’une 6c l’autre de ces deux furfaces. 

- Si l’on tire par ces points une ligne EL, 
elle fera le diamètre commun du cercle 
que formera dans lafphere un plan perpen- 
diculaire à celui du parallélogramme par 
l’axe du cylindre , 6c. le grand axe de l’el- 
lipfe qu’il formeroit à la furface du cylin- 
dre par une fection oblique, inferite dans 
la circulaire : par conféquent aucune des 
deux feétions ne peut être commune aux 
deux furfaces ; d’où il fuit que la courbe 
de leur rencontre ou interfe&ioneft à dou- 
ble courbure , touchant feulement la plane 
aux deux points communs E , L , ôc point 
d’autres. 

Il fera facile de reconnoître que cette 
courbe eft une ellipfimbre , par la démonf- 
tration de la proportion précédente : car 
fuppofant de même un plan paflant par 
l’axe XN du cylindre, perpendiculaire- 
ment au premier DFGH , 6c d’autres plans 
parallèles en aufli grand nombre qu’on vou- 
dra, qui couperont le grand axe EL de 
l’elliple plane , faite par la fedbion oblique 
du cylindre , ils formeront des parallélo- 
grammes dans ce cylindre , qui termine- 
ront par leurs côtés parallèles les ordon- 
nées de l’ellipfe plane, comme IK , 6c 
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celles de la courbe à double courbure , 
comme y Y. 

Il faut feulement remarquer que dans le 
cas préfent, Taxe de profondeur de la courbe 
à double courbure , qui eftmT, n’eft pas 
perpendiculaire à celui del ellipfe E L ;d’oii 
il réfulte que l’axe courbe E T L n’eft pas 
divifé exactement par l’axe droit tranfver- 
faly Y , & par conféquent que les ordon- 
nées à cet axe courbe, qui font eflentielle- 
ment égales en nombre à celles qui font 
de part Si d’autre de cet axe droit tranfver- 
faljyY, n’y font pas également ferrées, 
puifque la partie ET eft plus petite que TL ; 
ce qui femble du premier abord un para- 
doxe , mais qui devient cependant fenfi- 
ble dans l’exemple que nous avons donné 
du cylindre formé par le dos d’un Livre, 
étant évident qu’il n’y a pas plus de feuil- 
lets dans une moitié que dans l’autre , foit 
qu’il foit coupé perpendiculairement au 
côté , ou obliquement , & que la ligne de 
la feébion oblique foit plus longue que la 
perpendiculaire au côté. 

Application à Fufage . 

Cette propofition fert à faire connoîtrc 
quelle eft la courbe de l’arête d’enfourche- 
ment , c’eft-à-dire de la rencontre des fur- 
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faces d’une voûte fphérique , & de ces lu- 
nettes cylindriques qui donnent pafîàge à 
Ja lumière des fenêtres ou vitraux qui les 
éclairent , lorfque la naiiïancede leurcein- 
tre n’eft pas de niveau avec celle de Ja 
voûte fphérique , parce qu’alors l’axe du 
cylindre ne pafle pas par le centre de la 
fphere. Ce cas ne donne l’exemple que d’un 
demi-cylindre , lorfque les pieds droits de 
vitraux font à plomb; mais il y en a d’au- 
tres , en architecture , qu’on appelle des 
yeux de bœuf , où le cylindre eft entier, 
comme on en voit aux quatre dômes de 
l’Eglife de S. Pierre de Rome , qui cantom 
fient , c’eft-à-dire accompagnent le grand 
de quatre côtés , où les vitraux inclinés en 
abat-jour font à la bafe d’un cylindre entier, 
dont l’axe ne pafïè point par le centre du 
dôme. 

La fécondé partie de cette propofition 
qui concerne le cas où le cylindre neutre 
dans la fphere que d’une partie de fa circonfé- 
rence , le déduit facilement de la première, 
en ce qu’elle faitdeux fections d’ellipfimbres 
inclinées entr’elles , lefquelles confidérées 
comme une feule , ont été appellées une 
ellipfimbre compofée. 

Fig . 38. Soit ABD une demi-fphere qu’un cy- 

fin >/j lindre EGF traverfe feulement d’une par- 
tie de fa circonférence, par exemple Y K L, 
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le refte Y G L paflfant hors de la fphere. 

Si du centre C de cette fphere on tire 
une perpendiculaire CG à l’axe du cylindre 
Xx , & que du point Y ou L , où la circon- 
férence du cylindre rencontre celle de la 
fphere, on abaiiïe fur GC une perpendi- 
culaire Y P : cette ligne fera une ordonnée 
commune au demi-diametre AC d’un cer- 
cle majeur de la fphere , & de celui du cy- 
lindre coupé , perpendiculairement à fon 
axe Xx , qu’on a repréfenté ici dans le mê- 
me plan, quoique, fuivant les réglés delà 
projection , il ne devroit être repréfenté 
que par la ligne GK, & l’arc AYBparle 
rayon A C ; ce qui ne fait aucun change- 
ment à la réalité , & qui fert à montrer 
que le point P repréfente les deux points 
Y & L communs aux deux furfaces , qui 
font par conféquent à la circonférence de 
la courbe compofée, & au pli de l’angle 
rentrant , ou de l’angle faillant , que les 
deux parties de cette courbe font entr’elles. 

Pour connoître fi elles fe rencontrent en 


angle rentrant ou faillant, il faut examiner 
quelle eft la profondeur de la pénétration 
du cylindre dans la fphere: fi l’axe Xarpafïe 
au dedans du point A dans la fphere , l’an- 
gle curviligne fera faillant, commelaclef 
d’une voûte en tiers point Y S L ; fi au con- Fig. i9- 
traire l’axe eft au dehors , l’angle de ren- 
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contre fera rentrant , comme le curviligne 

YTL. 

La préparation à la démonftration con- 
fille à chercher les axes foutendans de ces 
portions d’ellipfimbre , qui fe croifent en 
Y àc L. Or ces deipc points étant repréfen- 
tés , comme nous l’avons dit par le feul 

Î iointP , qui cil la projçCtion furie paral- 
élogramme E F I H par l’axe du cylindre, 
nous avons deux points de chacune des 
courbes à double courbure d’interfeCtion 
des furfaces, fçavoir , pour l’une H & P en 
projeCtion , & pour l’autre I & le même P. 
Ainfi fi l’on tire par ce point les lignes 
HQ, IQ , elles feront les grands axes des 
feCtions elliptiques que feroit dans le cy- 
lindre un plan perpendiculaire au parallé-r 
logramme par l’axe, & palFant par les points 
communs donnés H,P, &I,P, c’eft-à-dire 
l’un par H YQ, l’autre par LLQ, lefqucls 
deux plans s’entrecouperont fuivant laligne 
droite YL, qui eft une double ordonnée 
commune au deux cercles du cylindre , &c 
de la fphere. 

Ces connoifiTances préfuppofées , il eft 
aifé de reconnoître que la courbe à double 
courbure de chacune des feCtions incom- 
plètes eft une ellipfimbre : par confisquent 
que la voûte eft une ellipfimbre compoféc 
de deux parties égales entr’clles. 
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Application à l'ufage. 

Le cas arrive rarement dans l’architcc- 
ture , que l’on y rencontre des elliplimbres 
compofees de deux parties , mais feulement 
d’une : telle eft la rencontre de la furface 
convexe d’une rour ronde qui entre dans 
une voûte fphérique , ou d’une tour ronde , 
dans laquelle font des enfoncemens en 
niche, terminés par le haut en quart de 
fphere, comme font les trois du Val -de- 
Grâce , au deiïus du baldaquin ; ou encore 
d’une voûte fphérique , établie fur quatre 
polirions cf arcs de cloître , qui racheté un 
berceau ; mais quoiqu’il foit poftîble d’a- 
voir à faire une elliplimbre compofée de 
deux parties, qui font un angle curviligne 
rentrant, il eft vifible qu’on nepourroit en 
faire une en angle faillant , qui poufleroit 
au vuide à la clef de part d’autre. 

De la rencontre des furfaces des fpheres avec 
les cônes qui les pénètrent. 

Comme l’objet de cet Ouvrage n’eft que 
de fournir un abrégé des principes à ceux 
qui veulent étudier l’art de la coupe des 
pierres , nous ne devons pas nous arrêter 
fur des cas de voûtes, qui arrivent très-rare- 
ment dans la pratique , comme ceux des 
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rencontres des voûtes coniques avec les 
fphériques , les cylindriques & d’autres co- 
niques plus ou moins grandes : les curieux 
d’une plus ample inftruétion trouveront à 
fe fatisfaire dans le chap. 6 de notre Sté- 
réotomie. 

Nous nous bornerons à faire remarquer 
que les courbes qui fe forment aux arêtes 
de rencontre des différentes furfaccs des 
corps qui fe pénètrent dans ce genre de 
figures coniques , ne font plus des courbes 
à double courbure , dérivées du cercle ni 
de l’ellipfe , qui ont des ordonnées à l’axe 
courbe, égales à celles des figures planes, 
mais dont les ordonnées à l’axe courbe, 
augmentent ou diminuent dans un rapport 
connu , en plus grand ou plus petit , félon 
la différence de leur éloignement de la fec- 
tion plane , circulaire ou elliptique , ou en- 
core en quelques cas paraboliques ou hyper- 
boliques ; ce qui doit les faire appeller el- 
lipfoïdimbre , paraboloïdimbre, &c. pour 
lignifier qu’elles ont quelque reflemblancc 
avec les ellipfimbres , &c : c’eft ainfi qu’on 
appelle fphéroïde ou conoïde , un corps qui 
n'cft exactement ni fphérique , ni conique, 
mais qui v refïèmble beaucoup. Cette rer- 
minaifon vient d’un mot Grec, qui lignifie 
fcmblable. 

Les fections du cône & de la fphere qui 
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fe pénètrent , peuvent être quelquefois 
planes , comme lorfque Taxe d’un cône 
droit pafle par le centre C de la fphcre 
D E G F : alors il fe fait à l’interfedbion de 
leurs furfaces deux cercles inégaux , fçavoir, 
un petit vers le fommet du cône , 8c un plus 
grand vers la bafe ; ce qui n’a pas befoin 
de démonftration , parce que la fect ion per- 
pendiculaire à l’axe du cône eft toujours un 
cercle. Or celle-ci eft toujours perpendicu- 
laire , parce que la corde D E ou F G eft 
toujours coupée par le milieu par l’axe X 5 , 
&c cette même corde eft le diamètre d’un 
cercle, formé par la fc&ion d’un plan per- 
pendiculaire au triangle par l’axe A S B : 
donc ce cercle eft commun à la fphere 8c 
au cône paflant par les points communs à 
ces deux corps en D 8c E , ou F 8c G : mais 
comme les cotés du cône s’écartent, F G eft 
plus grand que DE. 

C’eft de cet écartement que vient la dif- 
férence des courbes à double courbure dés 
interfc&ions des furfaces de ces corps , 
lltués différemment l’un à l’égard de l’au- 
tre : car fi le cône eft fcalene , lors même 
que fon axe paffe ( comme dans le cas pré- 
cédent ) par le centre de la fphere C , les 
fedtions planes , faites par les points com- 
muns d8c e , ne font plus des cercles com- 
muns aux deux corps, à moins que les fcc- 
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.tions f g, de ne fuffent fous-contraires à lâ 
bafe L N : car dans toute autre fituation de 
fe&ion , la lign cfg, par exemple, qui eft 
le diamètre d’un cercle coupé par un plan 
dans la fphere, eft le petit axe d’une ellipfc 
' dans le cône , dont la moitié du grand axe 
eft /rc P , parallèle à L N ou L X , rayon du 
cercle de la bafe du cône fcalene, qui doit 
être perpendiculaire au plan L S N par l’axe 
du cône. 

Si l’on porte donc la longueur m P en 
m p , perpendiculairement &fg y qui eft dans 
le même plan, la demi-ellipfe fpg expri- 
mera la fc&ion plane de la moitié du cône, 
&c le demi - cercle fr g celle de la fphere, 
par le même diamètre, & perpendiculaire- 
ment au même plan : donc l’interfcôtion 
des furfaces ne peut être ni cercle , ni el- 
lipfe , puifque l’ellipfe fort du cône de r en 
p , & le cercle eft au dedans en f rg. 

Pour connoître de combien l’elHpfe s’é- 
carte de la fphere à fon grand axe , il n’y a 
qu’à porter mp en mM,& tirer M5au fom- 
met du cône, dont elle repréfentera le côté 
projetté dans l’élévation fur , & l’on 
verra que ce côté ne rencontre la circonfé- 
rence du cercle majeur de la fphere qu’au 
pointy , qui eft un de ceux de la courbe à 
double courbure, à un de fes points de fec- 
tion ; d’où tirant une perpendiculaire à 
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l’axe , on aura pour la projeéfion de la de- 
mi-courbe d’inrerfection la ligne f^g. 

C’eft de cet écartement que viennent 
auiîi les différences des courbes à double 
courbure des interfe&ions des cônes , avec 
d’autres corps , fpheres, ou cylindres, parce 
qu’elles s’écartent plus ou moins , fuivant 
l’ouverture de l’angle du cône, au lieu que 
les côtés du cylindre étant parallèles à l’axe, 
il n’importe que la pénétration fe faffe plus 
près ou plus foin de labafe; d’où il réfulrc 
que les ordonnées à l’axe courbe font égales; 
à celle de l’ellipfe foutendante , mais qu aux 
pénétrations du cône , ces ordonnées excé- 
dent celles de l’ellipfe , à mefure qu’elles 
s’éloignent du fommet, ou font moindres 
que celles de l’ellipfe ou du cercle fouten- 
dant, fi elles s’approchent de ce fommet ; 
ce qui conftitue une différence de nom 
d’ellipfimbre & d’ellipfoïdimbre , Scc ; ce 
qu’on déterminera au Livre fuivant, lorf- 
qu’il s’agira de la defeription des courbes 
de ces efpeces fur des furfaces concaves ou 
convexes. 

Il eft facile de conclure quelle fera la 
courbe d’interfeéfion des furfaces du cône 
Sc de la fphere , lorfqüe l’axe du premier ne 
paffe pas par le centre de la fphere , en con- 
iidérant que la ligne DE n’étant pas paral- 
lèle à la bafe A B , fera le grand diamètre 
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d’une fe&ion plane dans le cône, & celui 
d’un cercle dans la fphere-; ce qui montre 
que ni l’une ni l’autre ne peut être com- 
mune, mais un ellipfoïdimbre , à moins 
que le cône ne fût fcalene, & le diamètre 
DE fous-contraire à celui de la bafe : alors 
la feébion commune fera un cercle. 

Application à la pratique. 

Cette propofition fait connoître l’cfpece 
de la courbe à double courbure d’une lu- 
'nette ébrafée dans une voûte fphérique , 
parce qu’une lunette ébrafée eft un cône 
tronqué ou un demi-cône , qui peut avoir 
fa naiffance de niveau à la voûte lphérique, 
dont l’axe foit dirigé aü centre , ce qui eft 
le premier cas , ou de biais, ce qui eft le fé- 
cond , ou dont la lunette eft furmontée ou 
furbai(Tée;ce qui eft le cas du cône fcalene. 
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CHAPITRE I. 

Des Sections faites par la pénétration des 
cylindres entreux , & avec les cônes. 

THÉORÈME I. 

Si deux cylindres égaux ou inégaux dont 
les axes font parallèles ,fe pénètrent mutuelle- 
ment 3 plus ou moins intimement 3 leur feclion 
fera un parallélogramme. 

On peut faire fentir cette vérité , en ex- 
pofant feulement aux yeux l’interfeétion 
des cercles de leurs bafes AFBG & DFEG fy. 43. 
qui fe coupent aux points F &: G communs 
au grand &: au petit cercle , enforte que la 
corde F G eft commune aux difFérens arcs 
qu’elle retranche de chacun de ces cercles , 

Içavoir F B G dans le grand,& FDG dans 
le petit. Si l’on fuppofe un plan parallèle 
aux axes palier par cette corde , il cil: clair 

3 u’il fera un parallélogramme dans l’un & 
ans l’autre , qui leur eft commun, comme 
la corde qui en fait un des côtés j ce qui eft 
évident. 

Usage. 

Cette propofition fait voir que les ber- / , , 
ceaux gothiques DFB,appcllés à tiers point , Fig. 44 . 
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parce qu’ils font compofés ordinairement 
de deux arcs D F , B F , qui font de 60 de- 
grés , par conféqucnt le tiers d’un cercle, 
doivent être alignés au milieu de leur clef 
,cn ligne droite, qui pafte par le fommet 
des angles curvilignes rentrans de chaque 
voufloir ; de forte que pour peu qu’elle foit 
courbe , on doit conclure que les doëles 
font irrégulières d’un côté ou de l’autre. 

Par la même raifon , les arêtes ou angles 
faillans des portions de cylindres raftèm- 
blées en fituation verticale, doivent aulïï 
être en ligne droite , comme on en trouve 
dans l’ancienne architecture du Temple de 
la Galluce à Rome , &: dans la moderne à 
l’Eglife de la Sapience , du deiïein de Bor- 
romini. 

THÉORÈME IL 

La feclion faite par la rencontre des furfaces 
de deux cylindres égaux ou inégaux , dont 
les axes Je coupent perpendiculairement ou 
obliquement , & dont les bafes ont un diamètre 
égal & femblablement poje , ejl une ellipfe. 

Si l’un des cylindres eft droit , £c l’autre 
fcalenc, ou tous les deux fcalcnes, elle peut 
être un cercle. 

Soient deux cylindres inégaux A B E D , 
E F G D , dont l’un , fçavoir le dernier, eft 
droit, ayant la demi-bafe G K K circulaire, 

ce 
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te qu’on appelle en plein ceintre, & l'autre 
en <temi-ellipfe^AB , dont C h eft la moi-» 
tiédu petiKS^e égalé au rayon IK. Je dis 
que l’interfeélion de leurs furfacesen DHE 
eft, une ellipfe plane. , 

Il eft évident, parla nature dii cylindre, 
que fi l’on fuppofe un plan qui coupe par 
Taxe G c s perpendiculairement à AB le cy- 
lindre ABED, la feétion qu’il fera fera 
un parallélogramme repréfenté ici à rdoitié 
par Mc Cm y dont les côtés M c * m C font 
égaux à ch égal ( par la fuppofition ) au 
rayon IK = CH , parce qu’une pareille 
feélion dans le cylindre EFGD fera un 
parallélogramme , dont la moitié eft re- 
préfentée ici par C I G L , lequel étant re- 
levé par la penfée , perpendiculairement à 
F G, on recbnnoîtra que CL , Cm , & CH 
Je confondront en une feule ligne : donc 
les ordonnées du cercle FKG feront égales 
au milieu, au demi-petit axe de la courbe 
d’interfcébion DHE,& à la moitié du grand 
ou petit axe ch de l’ellipfe A JB , fçavoir 
du petit axe, fi AB eft plus grand queFG* 
& du grand axe fi AB eft plus petit que FG. 

§. On démontrera de la même ma- 
niéré que fi l’on fuppofe deux autres 
plans coupant les deux cylindrfes , pa- 
rallèlement à lcuts axes , & perpendi- 
culairement à leurs diamètres A B , F G 
Tome /. G 
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par les lignes OR ,or, les ordonnées rn du 
Cercle, o R de l’ellipTe furbaiiïee DHE & 
R n de la furmontée A H B font égales en- 
tr’elles. Or toutes les ordonnées CH , OR , 
&c. étant perpendiculaires à ce même plan 
A D G , font aufli entr’elles dans le même 
plan DHE, dont la bafe eft une ligne droite, 
D E : donc la courbe d’interfcéfcion des fur- 
faces de deux cylindres égaux ou inégaux 
qui fe croifent ou fe rencontrent fuivant 
un angle quelconque, eft une ellipfe plane, 
puifque toutes les ordonnées à fon grand 
axe DE, font égales à celles du cerclé 
F K G, & en raifon de leurs diftances des 
centres Co &I<?, C o ScCr. C.Q.F. D. 

Il eft évident que cette démonftration. 
fert également pour les cylindres qui fe 
Fig. 4 «. croifent, comme en AB, cd. , puifque ce 
n’eft qu’une prolongation de la figure pré- 
cédente, qui n’occafionne aucun change- 
ment, que l’augmentation d’une nouvelle 
ellipfe de rencontre gi égale à ef , qu’elle 
croife dansdes mêmes circonftances à l’é- 
gard des parties de cylindre prolongées en 
B 6c e. 

Quant à la fécondé partie de l’énoncé 
du théorème, concernant les cylindres fea- 
lenes , il eft démontré que leur bafe étant 
circulaire , peut être égale à une fection 
fous- cont rai re , & par conféquent à celle 
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d’un cylindre droit de même diamètre. Or 
des figures planes égales peuvent s’adapter 
à des cylindres inégaux , & devenir leur 
mutuelle rencontre , fuivant des angles de 
direction donnés en certaines circonf- 
tances; 

Application à l'ufage. 

Cette propofition eft fans contredit une 
defc plus nécefiaires pour la connoiiïance 
des courbes qui fe forment à la rencontre 
des berceaux qui^font cylindriques , & les 
voûtes les plus ordinaires en architecture, 
foit en angle rentrant de la concavité des 
doëles , comme dans la partie A c C I G D 
de la figure 45 , ce qu’on appelle en arc de 
cloître , foit en angle faillant de la doelc 
oppôfée à cet angle rentrant , dont la pro- 
jection eft B c C 1 F E,qu’on appelle en arête. 

Corollaire. 

D’où il fuit que fi deux demi-cylindres 
fe croifent en fe pénétrant l’un l’autre , il 
ne fe forme plus à leur rencontre que des 
angles faillaris à la doële concave j d’où 
vient qu’on appelle ces fortes de voûtes 
très -ordinaires dans nos Eglifes , voûtes 
d' arêtes , parce que leurs plans font en forme 
de croix t (*). 

(*) Il ne fera pas inutile ici dé faire remarquer aux Corn- 

Gij 
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THÉO RÈME II î. 

La feclion faite par la rencontre de 5 fur* 
faces de deux cylindres droits inégaux , dont 
les axes fe coupent perpendiculairement 3 ejl 
un cycloithbre. 

Soient deux moitiés de cylindre HBEC 
& IF G K , dont les axes H C & X.n pro-- 
longés fe croifent en X perpendiculaire- 
ment , je dis que la courbe d’intcrfeCtion 
de leurs furfaces cft un cycloimbre , tel que 
nous l’avons défini ( page<»8 ) , c’eft-à-dire 
une courbe à double courbure, qui ne peut 
être exprimée par une furface plane que 
par la projection , & dont toutes les ordon- 
nées à l’axe courbe font égales à celle d’un 
cercle foutendant , &: tous les diamètres 
perpendiculaires à l’aXe de profondeur, font 
égaux à ceux du même cercle. 

'N 

Démonstration. 

Si l’on fuppofe ces deux cylindres ou 
demi-cylindres ( ce qui fuffit ) coupés par 
un plan perpendiculaire à l’axe du grand, 
&; parallèle à celui du petit , il fera deux 

mençanS qu’il y a une erreur de conftfuétion dans le Livre de 
Menuiferie de M c Blanchard ( page ( 8 ) pour qu’ils la cor- 
rigent dans le difcours relatif à la planche 17 : il efl dit que 
les élévations tendent au centre (fuppofé i er ) ; d’où il réfui te 
un arc en tiers point , au lieu d’une ellipfe. 
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ferions différentes dans ces corps , fçavoir 
un demi-cercle HPC dans le grand, & un 

f >arallélogramme YZF n dans le petit, dont 
es circonférences fe couperont au point Z, 
qui fera commun par conséquent aux deux 
furfaces concaves ou convexes de ces corps, 
lequel point Z fera repréfenté fur le plan 
paflant par les deux axes au point Y , qui 
eft le plus avancé de tous vers X. 

Si l’on fuppofe d’autres plans parallèles 
au premier N H Z F n , ils feront toujours 
la même fe&ion circulaire dans le grand 
cylindre , mais de plus petits parallélogram- 
mes dans le petit , félon qu’ils feront plus 
ou moins éloignés de l’axe Xn ; & comme 
la feékion circulaire dans le grand fera tou- 
jours la même , on peut rapporter au même 
demi-cercle N H P toutes les hauteurs des 
ordonnées du demi-cercle FAG,oi, 02 ,par 
des parallèles à l’axe n X , qui couperont 
ce cercle en des points difFérens Z?f com- 
muns aux deux furfaces , dcfquelsabaiffant 
des perpendiculaires fur la proje&ion des 
plans coupansles deux corps par les lignes 
RQ, rq , elles les couperont aux points 
Yyy K qui donneront la proje&ion YjpK 
de l’axe courbe de la commune inter feébion 
des deux furfaces , auquel font appliquées 
toutes les ordonnées du cercle. 

On peut donc reconnoître dans Cette 

Cx nj 
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figure les trois lignes principales que noua 
avons alignées au cicloimbre,fçavoir, \ ,1c 
diamètre IK foutendant , pafTant par les 
points I & K diamétralement oppofés & 
communs aux deux furfaces. 2 0 . L’axe 
courbe , dont Y y K eft la moitié , 6c l’autre 
yi. 3 °. L’axe de profondeur P Y, par lequel 
paflent perpendiculairement tous les dia- 
mètres du cicloimbre , lefquels étant tous 
terminés à la circonférence du petit cylin- 
dre , dont P Y eft une portion de l’axe, 
font par conféquent tous égaux ; ce qui eft 
une propriété du cicloimbre. 

Pour ôter à cette figure la confufion ap- 
parente des lignes , il faut élever par la 
penfée le plan HZF n, perpendiculaire- 
ment aux plans paflant par les axes HC, 
X/z des deux cylindres , & concevoir que 
fur ce premier plan , ainfi relevé , oh y a 
appliqué en proje&ion verticale les feétions 
d’autres plans qui lui étoient parallèles , 
pafïàns par les lignes RQ,r^; ce qui mon- 
tre que toutes les ordonnées au cercle de 
la demi-bafc du petit cylindre F h G , font 
égales en hauteur à celles de la fe&ion Ra- 
voir F /z=ZY,tzz= VZ, ni &c , & 
que fi on releve par la penfée le quart de cer- 
cl en/iG perpcniiculairementau mêmeplan 
parles axes des cylindres, on a jra encore les 
mêmes ordonnées égales aux précédentes 
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ur = m y &oi =/2i,&c. lefquelles font 
parallèles Sc égales aux appliquées à l’axe 
courbe aux points Y y y ; ce qui eft en- 
core une autre propriété du cicloimbre. 
Donc, &c. 

Corollaire. 

Il fuit que puifque tous les points de 
cette courbe font également fur les deux 
cylindres, on peut repréfenter cette courbe 
à double courbure fur les furfaces de cha- 
cun de ces cylindres , qui peuvent être dé- 
veloppés en parallélogrammes , par con- 
féquent les réduire à des courbes planes ; 
ce qui donne une bonne introdu&ion pour 
la pratique de la coupe des pierres , où l’on 
peut fe fervir de panneaux flexibles , com- 
me nous le dirons en fon lieu. 

Application a tuf âge. 

Rien n^efl: plus ordinaire dans les voûtes, 
que de voir des petits berceaux en percer 
de plus grands perpendiculairement en tout, 
; ou en partie , en tout, comme un puits dans 
le milieu d’une voûte de cîterne en ber- 
ceau , ou en partie , comme les lunettes des 
' nefs des Eglifes , où font les vitraux qui les 
1 éclairent , comme au Val-de-Grace, à Paris 
f & ailleurs. 


THÉORÈME IV. 

; « . . . 

La fiction faite par la rencontre des furfaces 
de deux cylindres inégaux 3 dont les axes fi 
coupent obliquement ejl u,ne ellipjimbre. 

t - 

La démonftration de cette propofition 
fe déduit facilement de la précédente , 
parce qu’il n’y a de différence que dans l’o* 
bliquité desinterfe&ionsdes axes , d’où fuie 
celle du contour de la courbe de rencontre 
des furfaces , relative non au cercle, mais 
à l’ellipfe , dans le quart de cylindre A B G 
DEc, & la moitié d’un autre plus petit 
LI K N , dont les axes Ce & M X fe ren- 
contrent en X obliquement, fuivant l’angle 
MXc. 

Si l’on fuppofe un plan perpendiculaire 
à celui qui paffe par çCt angle , il fera dans 
ces cylindres deux ferlions différentes , rc* 
préfentées à part , fçavoir par un quarc 
a’ellipfe PHX dans le grand cylindre, qui 
eft coupé obliquement, & un parallélo- 
gramme LZYM danslepetit , qui eft coupé 
parallèlement à fon axe , lefquelles ferions 
fecroifenten Z , qui fera un point commun 
aux deux furfaces de ces corps , en fuppofant 
ce planLZHXM élevé en l’air , quoiqu’il 
foit en partie confondu dans la figure fur 
celui des axe$ , lequel Z eft projetté en Y. 


Digitized by G< 



DE STEREOTOMIE. IOJ 

Préfentement fi l’on fuppofe un 3 me plan 
tangent au grand cylindre paiïant par les 
points communs aux deux furfaces en I & 
K, il coupera le petit cylindre obliquement 
par une ellipfe I S K , qui fera toute hors du 
grand cylindre , avec lequel elle n’a que 
deux points communs I & K, mais qui 
déterminera la pofition des points corref- 
pondans de la ligne courbe à double cour- 
bure de l’interfection des deux furfaces , 
comme dans le cicloimbre, par la prolon- 
gation des côtés du petit cylindre coupé par 
des plans parallèles au premier I Z H X M ; 
ou , ce qui eft la même chofe, perpendicu- 
laire au plan par les deux axes des cylindres 
MXC. Ainfi la perpendiculaire abaifTée 
du point Z fur MX, coupera l’axe du petit 
cylindre au point Y, qui eft le centre de 
l’axe courbe 1YK , où pafte l’axe droit de la 
courbe d’interfeftion , mais non pas le mi- 
lieu de cet axe , comme dans le cicloim- 
bre, parce que l’axe de profondeur PY n’eft 
pas perpendiculaire à l’axe de l’ellipfe fou- 
tenaante IK ; d’où il fuit que la partie I Y, 
oppofée à l’angle aigu I P Y, eft plus petite 
que l’autre Y K , qui eft oppofé à l’angle 
obtus de fuite Y P K. 

Il faut cependant obferver que dans l’une 
& l’autre partie de cet axe courbe , il y a 
un même nombre des ordonnées du cer- 
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THÉORÈME V. 

La fiction faite par la rencontre des fur fa- 
ces de deux berceaux inégaux , dont l'un pé- 
nétré l'autre de toute fa circonférence , Jans 
que les axes fe rencontrent , ef une ellipfmbre. 

Et fi le petit ne pénétré l'autre que d'une 
partie de la circonférence , la Jeclion efl une 
ellipfmbre compojée. 

Première partie de la propofition. 

Soie F G IK une portion ou zone de cy- ^ 
lindre , dont le rayon eftCK, laquelle fur- 
face eft rencontrée par celle d’un autre cy- 
lindre AB DE plus petit, dont l’axe Na: 
ne rencontre pas celui du grand cylindre 

Î >rolongéCM: car quoiqu’il paroiiïele croi- 
er dans la figure , on peut fuppofer un in- 
tervalle horizontal de l’un à l’autre , qu’on 
ne peut repréfenter que par une autre nou- 
velle figure différemment tournée. 

Si l’onfuppofe un plan ABDE perpendi- 
culaire à la aire&ion de la furfacc du grand 
cylindre, qui eft parallèle à celle de l’axeCM, 

& paiïànt par l’axe Nx du petit, il eft clair 

3 u’il fera deux feétions différentes dans les 
eux corps, l’une circulaire HD El dans 
le grand , l’autre fera un parallélogramme 
AB/c dans le petit, dont le trapeze ABDE 
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eft une partie , dont les côtés AE & B D 
coupent la fe&ion circulaire H Iaux points 
D & E, qui font par conféquent communs 
aux deux furfaces de l’un & de l’autre cy- 
lindre , & diamétralement oppofés dans 
celle du petit, coupé à Ton axe N a: en O. 

Préfentement h l’on fuppofe un troi- 
lîeme plan perpendiculaire à celui du pa- 
rallélogramme par l’axe , & paffant par les 
deux points communs D & E , il fera en- 
core deux ferions planes différentes , fça- 
voir , une ellipfe D P E S dans le petit cy- 
lindre coupé obliquement en D E , & un 
parallélogramme / g k i dans le grand, coupé 
parallèlement à fon axe R C X en Ts. 

D’où il eft aifé d’appercevoir , comme 
dans les proposions précédentes , qu’au- 
cune de ces fedtions planes ne peut être 
commune à la rencontre des deux cylin- 
dres : par conféquent que la courbe d’in- 
terfection de leurs furfaces fera encore une 
ellipfimbre , puifqu’elle fera relative à la 
feétion elliptique D P E S , non en prolon- 
geant les côtés du cylindre qui la produit , 
comme dans les cas d’ellipfimbres précé*- 
dens , mais en les raccourciffant de E en. 
S , & de D en S , fuivant la convexité de 
l’arc gsk d’un côté, & de même de l’autre 
en DPE ; d’où réfulte une différence de 
polition de l’axe courbe qui étoit au dedans 
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du grand cylindre, êc qui fe trouve ici à fa 
furface & circulaire , f uivant Tare DRE. 

§. Par la même raifon , l’axe droit Ts. 
fe trouve à la furface du grand cylindre , 
& par conféquent égal à celui de la fcôtion 
plane PS elliptique , puifque ces deux li- 
gnes P S 6c T S font terminées par les mê- 
mes côtés du cylindre <zT,£S; il en fera 
de même de toutes les ordonnées de la fec- 
tion plane elliptique DP ES à l’égard de 
lacourbe à double courbure , comme il fera 
aifé de le reconnoître , en fuppofant des 
plans parallèles à l’axe du petit cylindre qui 
coupent le grand , parallèlement à l’axe TS 
ou PS; ce qui montre l’égalité des ordon- 
nées del’ellipfe plane avec celles de l’ellip- 
fîmbre. 

Corollaire. 

Il fuit delà que plus le côté A E du petit 
cylindre approchera de l’extrémité du rayon 
CK, plus la courbe d’interfection des deux 
furfaces s’alongera , jufqu’à ce que le côté 
AE foit tranfporté en I au point d’attou- 
chement de l’arc H R , par le côté L I K , 
au-delà duquel, fi on le pou fie , il ne cou- 
pera plus la furface du grand cylindre ; ce 
qui conftitue le fécond cas de cette propo- 
rtion. 
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Second cas, 

Oîi le petit cylindre tombe en partie hors dû 
grand. 

Soit le demi-cercle AD B, la moitié de 
la bafe du grand cylindre, dont le centre 
eft C , & le petit cylindre K L O N , dont 
l’axe XR paffe hors du grand , dans lequel 
il n’y a que le côté LO qui y entre de E en 
F , où l’on fuppofe l’interle&ion des deux 
furfaces aux points de rencontre du côté 
LO du petit cylindre , & de la circonfé- 
rence de la bafe AD B , qui n’en eftpéné- 
trée que dans la partie EDF, le refte du 
petit cylindre étant dehors du grand. 

Si l’on fuppofe un plan perpendiculaire 
à l’axe :rR panant par le centre C du grand 
cylindre , il eft évident qu’il fera deux fec- 
tions différentes, l’une circulaire GHI 
dans le petit cylindre , & l’autre parallélo- 
gramme dans le grand , parce qu’il paffera 
par l’axe du grand ; & comme ce plan eft 
fuppofe perpendiculaire à celui de la pre- 
mière fe&ion par l’axe du petit cylindre , il 
ne peuc être repréfenté en proje&ion que 
par la ligne GC, dont la partie G I eft le 
diamètre du petit cylindre, dont la demi- 
circonférence eft repréfentée en GH I, qui 
coupe la bafe ADB en y , duquel abaiflant 
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une perpendiculaire y p , on aura fur G C 
la projection du point y en p , où eft le mi- 
lieu des deux parties des Testions fupé- 
rieures p E 8c inférieure pic , parce que l’arc 
EDF eft coupé par une perpendiculaire à 
fa corde EF. 

Or fi l’on fuppofe un troifieme plan per- 
pendiculaire à celui du parallélogramme 
par l’axe du cylindre, 8c paiïant par les 
points E 8c p , il coupera le cylindre en 
Epe par une fcétion oblique , qui y for- 
mera une ellipfe , dont E e eft le grand axe , 
duquel pE eft une partie qui entre dans le 
grand cylindre; par la même fuppofition un 
plan E p K , pareillement fitué en fens con- 
traire, formera une ellipfe dans le petit cy- 
lindre , dont la partie //eft hors du grand, 
8c le refte pK eft compris. 

Or par la première partie de ce pro- 
blème , ces ellipfes planes font les fouten- 
dantes d’une elliplîmbre chacune: donc la 
feCtion totale à double courbure eft une 
ellipfimbre compofée de deux portions égales 
qui font un angle entr’elles , relatif à celui 
des deux feCtions planes, qui fe rencontrent 
aux points commun y d’un côté , 8c Y de 
l’autre , qui répond au point p. C. Q. F. D. 

Application à Fufage. 

Cette courbe ne peut guere tomber en 
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pratique dans l’architeéture que dans une 
de Tes moitiés : alors ce n’eft que le cas d’uné 
ellijjfimbrc incomplète, parce que dans les 
voûtes il n’y a que des moitiés de cylin- 
dre : d’ailleurs, c’eft que fi l’ellipfimbre com* 
pofée étoit en fituation horizontale, excé- 
dant l’axe du petit cylindre , l’angle d’in- 
flexion tomberoit au deflbus delà clef ; ce 
qui ne pourroit s’exécuter , parce qu’elle 
poufferoit en contre-bas. 

t 


CHAPITRE II. 

Des Sections faites par la rencontre des fur- 
faces des cônes & des cylindres qui Je 
pénètrent mutuellement. 

Il faut faire une diftin&ion des grandeurs 
relatives de ces corps pour s’énoncer fur la 
profondeur de leurs pénétrations , qui peut 
etre de toute la circonférence, ou d’une 
partie de l’un des deux , confidérant que 
les côtés du cylindre étant parallèles en- 
tr’eux, font limités dans leurs diftances à 
l’axe , mais non pas ceux des cônes qui 
peuvent s’en écarter à l’infini, en s’éloi- 
gnant du fommet du cône. 

La première pofition relative de ces deux 
corps dans leur pénétration , eft celle où 

ieurs 
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leurs axes Te confondent, étant prolongés, 
s'il le faut , de forte qu’ils font communs; 
alors, foit qu’ils foient perpendiculaires à 
leurs bafes , comme les cônes & cylindres 
droits, ou tous les deux fcalenes, fembla- 
blement pofés , leurs interfeébions font des . ~ 

courbes planes ou des cercles , comme dans /«>\ . 

le premier cas, ou des ellipfes; & dans l’un -VrÇfvWj 
& l’autre cas , les diamètres de ces fe£tions-y^ 
planes font parallèles aux bafes , comme il 
efl: aifé de l’appefcevoir , pour peu qu’on 
ait vu des élémens de Géométrie. 


Dans cette^circonftance , on doit dire 
que le cylindre pénétré le cône. 

, Mais fi le cylindre & le cône font de dif-' 
férentes efpeces, l’un fcalene, l’autre droit, 
la feffcion fera une ellipfoïdimbre , c’eft-à- 
dire une courbe à double courbure, fem- 
blable à une cllipfimbre, comme le fignifie 
le mot tiré du Grec , en ce que fes ordon- 
nées ne font pas égales à celles de l’ellipfe 
plane , foutendante , mais dont l’excès ou 
le défaut font connus, comme nous allons 


le démontrer. 

Soit un cône AS B fcalene, pénétré par f3 " 
un cylindre droit FGIH, qui ont leurs 
axes en partie communs, c’cft- à-dire dans 
la même direction prolongée , fçavoir S C 
du cbne, & xX du cylindre, fuppofant 
une feôtion plane par cet axe commun, clio 
Tome /. H- 
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formera dans le cône le triangle AS B, & 
dans le cylindrele parallélogramme FGIH , 
dont les côtés fe couperont en D & E , qui 
font des points communs aux deuxfurfaces 
différentes de ces corps. 

Si l’on fuppofe un fécond plan perpen- 
diculaire au premier , paffant par ces deux 

P oints, il fera deux fcétions differentes, 
une circulaire., exprimée par le demi- 
cercle D O E dans le cône , parce que D E 
eft parallèle à la bafe AB; l’autre ellipti- 
que dans le cylindre coupé obliquement, 
exprimée par la demi-ellipfe D L E , dont 
D E eft le grand axe , êc m L = H* i eft le 

■petit. 

Puifque ces deux fe&ions font diffé- 
rentes , il eft clair que ni l’une ni l’autre ne 
peut être l’interfeéÊion des deux furfaces , 
mais que ce fera une courbe à double cour- 
bure , dont on veut connoître le rapport 
des ordonnées avec celles de l’ellipfe du 
cylindre. 

Pour y parvenir, on prendra dans le dia- 
mètre D E un point P à volonté , d’où l’on 
tirera une ligne P S au fommet du cône S , 
& du même point une perpendiculaire PO 
à ce diamètre DE, qui coupera le demi- 
cercle DOE.au point O , &; la demi-ellipfe 
inferite au point K. 

On portera cette ligne P O avec fa divi- 
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fîotl K en PQ, perpendiculairement à PS* 
& l’on tirera QS , qui repréfentera le côté 
du cône coupé perpendiculairement àu 
triangle par l’axe DSE fuivant la ligne 
PS; enfuite par le pointK , on tirera une 
parallèle à P S qui coupera le côté QS au 
point y , & une autre y\ parallèle à PQ 
qui coupera P Q en 

Préfentement à caufe des triangles fem- 
blables Q S P , Q y K, on aura P Q — P O 
:KQ = K)::Po:J^ , & PQ: QS:ïÆQ 
•Q y* c’eft-à-dire la diftance du fommet 
du cône à l’ordonnée de l’ellipfe plane eft à 
cette ordonnée , comme la profondeur^ k 
ou fbil égale P Z de la fe&ion folide à cette 
ordonnée , eft à la différence des ordonnées 
de la feétiôn plane & de la folide $ ce qui 
conftitue l’ellipfoïdimbré * fuivant notre 
définition ; &c parce que nous fuppofoUs 
dans la figure la ligne y Z parallèle aPQj 
le point Z fera un de ceux de l’axe Coutbe 
D ZE ; ce qu’il falloit faire &c démontrer : 
car qüelqu’autre pointqucP* qu’on prenne 
dans l’axe DE , on aura toujours la même 
analogie* 

Application a l’ufage * 


La première partie de Cette pioj 
fait Voir que l’arête de rencbntte de l’ébra- 
feiiient & du tableau d’une porte en plein 

Hij 
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ceintrc , furmontée ou furbaiflee , eft de 
même nature de courbe que ces deux diffé- 
rentes doëles , fi l’axe , qu’on peut réunir 
au centre de l’épure , eft commun au ber- 
ceau 6c à l’ébrafement. 

La fécondé fait voir que fi le tableau de 
la porte eft un berceau en plein ceintre, 6c 
que l’ébrafement foit furmonté ou fur- 
baifie, quoique d’un centre commun, l’arête 
que formera la rencontre des deux doëles, 
ne fera plus une courbe plane qu’on peut 
bornoyer par un à plomb , mais une courbe 
à double courbure , comme celle des lu- 
nettes dans un berceau. 

Nous venons de fuppofer que les axesfe 
confondent: il faut examiner préfentement 
ce qui arrive lorfqu’ils fe croifent. 

Il eft un cas unique, dont j’ai parlé dans 
ma Stéréotomie, où la courbe d^nterfec- 
tion eft une ettipfe ; mais comme c’eft un 
grand hazard qu’il tombe en pratique, nous 
croyons pouvoir le paftèr dans cet abrégé , 
renvoyant les curieux au théor. 24 du pre- 
mier tome , parce que nous donnerons dans 
la fuite un moyen général de fuppléer à la 
théorie de ce cas pour l’exécution. 
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THÉORÈME I. f î. 

La fedion faite par la rencontre des fur- 
faces d un cylindre & d'un cône qui fe croifeni 
enforte que leurs axes fe coupent 3 ou ait con- 
traire qui font parallèles entreux , cfl une el- 
lipfimbre. - •'; J 

Premier cas , lorfque les axes fe coupent 
perpendiculairement ou obliquement. 

Soit un cône A SB pénétré par un cy- 
lindre DHFE , dont les axes SC & a:X fe 
croifent en K , fi l’on fuppoêe un plan paf- 
farft par ces deux axes , il fera deux déc- 
rions différentes dans ces corps fçavoir 
dans le cône un triangle par l’axe , par 
exemple ISE,& un parallélogrammeDHFE 
dans le cylindre, dont le trapeze qui en eft 
une partie dans le cône , le coupe à la fur- 
face, fuivant une ligne E F oblique à l’axe 
rX, par laquelle, fi on faitpaffer un plan 
perpendiculaire à celui du parallélogramme 
par l’axe , il fe formera tineellipfe dans le 
cylindre,qui fera tangente au cône , &: toute 
.hors de ce cône , & de laquelle cette ligne 
EF .fera le grand axe ; & comme cette el- 
lipfe plane eft toute hors du cône, depuis 
le point E jufqu’en F , qui font communs 
aux deux furfaces , leur interfeélion fera en 
dedans en E^jyF B’un côté , 8c de même 
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de l’autre, qu’on n’a pas tracé pour évite? 

la confufion des lignes, 

Préfentement fi l’on fuppofe un plan 

Î ierpendiçulaire au premier , pafïant par 
axe du cylindre, il fera dans ce corps un 
parallélogramme pdK M,& un cercle, ou 
pne elliple dans le cône qui coupera fa fur- 
face enyXï, dont M R eft la tangente ter- 
minéepar les côtés P M &^/R du cylindre, 
qui coupent la furface du cône aux points 
y & l, qui font par cqnféquent communs 
aux deux furfaces coniques & cylindriques: 
d’où il fuit qué-y M &: t R étant les diftances 
-de la tangente au cône , font égales ;*par 
çonféquent y,t égale à MR, c’eft à-dire 
Tordonnée de la feôtion folide égale à la 
feéfcion plane ; ce qui conftitue l’ellipfim- 
bre: on prouvera de même que eft égal 

à «r, &ainfi d’autant de points qu’on vau- 
dra chercher dans cette courbe, par des 
feçlions planes parallèles à la précédente, 
Pour le fécond cas , où l’on fuppofe les axes 
du cône & du cylindre parallèles entr’eux, 
la même figure & démonftration peut fer- 
vir , en fuppofant un cylindre i , z , 3 , 4 , 
dont l’axe v X eft parallèle à celui du cône 
S C : car la même ellipfe E R F M peut être 
çonfidérée comme une fbétion oblique de 
ce çy|indre coupé par pn plan tangent au 
çône , & fuivant la ligne du côté du cône 
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E F ; ce qu’on appercevra avec un peu d’at- 
tention. 

Corollaire. 

Il n’eft pas difficile de reconnoître que 
les interfeétions des cylindres & des cônes 
qui en font pénétrés , ne font égales à l’en- 
trée & à la fortie que dans le cas où leurs 
axes fe coupent perpendiculairement ; car 
pour peu qu’ils foient inclinés , l’interfec- 
tion qui eft la plus près du fommet du cône, 
doit toujours être plus petite que Ion op- 
pofée , parce qu’elle approche plus de la 
perpendiculaire au côté du cône , qui eft 
a ailleurs plus étroit en cette partie. 

Nous atf ons examiné ci-devant la fc&ion 
qui fe fait à la furface de ces deux corps , 
lorfque le cylindre pénétré le cône. Il faut 
préfentement conftdérer celle qui réfulte 
de leur pénétration mutuelle , lorfque le 
cône pénétré le cylindre; ce qui paroît, 
du premier abord , la même chofe énon- 
cée différemment , mais cependant qui ne 
l’eft pas : car on a vu que de la première 
comoinaifon il en réfultoit une ellipfim- 
bre , & dans celle-ci unè ellipfoïdimbre, 
dans toutes les pofitions qu’on peut y con- 
fidérer. i°. Lorfque l’axe du cône coupe 
perpendiculairement celui du cylindre ; 
z°. lorfqu’il le coupe obliquement ; 3 0 . lorl- 

Hiv 
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que l’axe du cône ne rencontrant pas celui 
du cylindre , tombe obliquement fur lç 
côté y & entre en tout ou en partie de fa 
circonférence; 4 0 , lorfqu’il n’y a qu’une 
partie de fon contour qui entre dans le cy- 
lindre obliquement. 

Dans tous ces cas , quoique fort diffé- 
rens , la fecftion eft une ellipfoïdimbre : foit 
un cylindre ABED pénétré par un cône 
F G S , dont les axes cX 8c T $ fe coupent 
perpendiculairement ou obliquement en O, 
Si l’on fuppofe un plan paflant par ces axes, 
il eft évident qu’il fera deux feétions reéti- 
lignes dans ces corps , fçavoir un parallélo- 
gramme dans le cylindre , que nous repré- 
senterons ici pour la commodité'de la figure 
par N/zrR , 6c un triangle dans le cône 
F S G , dont nous* fuppoferons le cercle de 
la bafe FHGA dans un plan tangent au 
cylindre , fuivant le diamètre F G , qui eft 
feul commun à la furface du cylindre , 8c à 
la bafe du cône , le refte de ce cercle ou el- 
lipfc étant tout hors du cylindre ; enforte 
que la courbe de l’interlcétion des deux 
furfaccs de ces corps fera au deiïbus , par 
exemple en FK/GL, avec laquelle elle 
n’auraquelcs deux pointscommunsF 8t G, 
Si l’on tire des ordonnées H h y li à ce 
diamètre ou axe d’ellipfe F G , elles tou-* 
cheront la furface convexe du cylindre aux 
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points T 8c t f ôc feront perpendiculaires 
aux lignes-menées au fommet T S , t S. 

Préfentement fi Ton fuppofe des plans 
paflans par ces ordonnées & le fommet 
du cône , ils feront deux fections diffé- 
rentes , fçavoir un triangle HSA, I S i 
dans le cône , & un cercle ou une ellipfe 
dans le cylindre , dont K tk ou LT/ feront 
des arcs , &; les ordonnées KÆ & L l feront 
les cordes , lefquelles feront plus petites 
que les ordonnées à la bafe du cône, parce 
qu’elles approchent plus du fommet du 
cône , dont les côtés H S , h s font conver- 
gens : il s’agit d’en déterminer la différence, 
laquelle étant petite dans la figure , pour- 
roit y caufer de la confufion ; c’eft pour- 
quoi nous avons mis à part une moitié des 
triangles des fe&ions par le fommet du 
cône avec les mêmes lettres , par exemple 
H T S : fi l’on tire par le point ^ de l’intet- 
feétion des deux furfaces une ligne %p pa- 
rallèle à ST , on aura deux triangles fem- 
blables H T S , H p ^ , dans lefquels on aura 
les analogies fuivantes ST:TH :: Z/?:/? H, 
c’eft-à-dire que la diftance du fommet du 
cône à l'ordonnée du cercle ou de l’ellipfe 
plane de la bafe, eft à cettte ordonnée, 
comme la profondeur de la feétion folide 
au deffous de la plane , eft à la différence 
de çettc ordonnée avec celle de la feélion 
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folide : donc la courbe F K L G , &c. eft 

une ellipfoïdimbre , fuivant notre définition. 

C. Q. F. D. 

Suppofant que le cône traverfe le cylin- 
dre , il eft clair qu’il s’y fera deux ferions 
oppofées , une vers le fommet qui fera la 
plus petite , &. une vers la bafe qui fera la 
plus grande , & que les deux fe&ions foli- 
des auront leurs axes courbes tournés en 
fens contraires ; ce qui ne change rien à 
l’analogie, mais qui donne des différences 
inégales , les unes en excès , les autres en 
défaut. 

Il eft encore vifible que le même rap- 
port des différences ne peut être appliqué 
a toutes les ordonnées, mais phacuned’en- 
tr’elles a un rapport différent à fa corref 
pondante. 

Si l’axe du cône ne rencontre pas celui 
du cylindre, mais qu’il tombe perpendicu- 
lairement fur un côté , c’eft-à-dire une li- 
gne droite prife à fa furface , & parallèle à 
fon axe , la courbe d’interfe&icjn fera en- 
core de même efpece. 

Soit S P une partie de l’axe du cône qui 
tombe perpendiculairement fur le côté du 
cylindre H I , & un plan SEL coupant le 
cylindre perpendiculairement à la ligne 
H I , il coupera auflî de même les parallèles 
menées par les points E , L , in- 
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terfe&ions de la furface du triangle par 
l’axe S E L , 8c des côtés du cylindre R r, 
Qy; ce qu’on n’a pu exprimer dans la figure, 
pour éviter laconfufion des lignes de perf- 
pe&ive ou de projection , où le triangle 
n’auroit dû être défigné que par la feule 
ligne EL; d’où il réfulte que les points E 
& L font communs aux deux furfaces du 
cône 8c du cylindre , puifqu’ils font les in- 
terfections de leurs côtés qui fe croifent. 

Si l’on fuppofe enfuite un fécond plan 

Î allant par ces deux points communs E 8c 
i , parallèlement à Taxe du cylindre , il fera 
deux feCtions différentes , l’une en parallé- 
logramme Rr^Q dans le cylindre, 8c une 
ellipfe dans le cône E/L/? qu’il coupc*obli- 
quement à l’axe S C. 

Préfentement foit que l’on tire des or- 
données à l’axe EL de lafedtion plane, ou 
des parallèles qui feront les ordonnées à fon 
axe conjugé ; il elt évident qu’elles feront 
toutes dans le cylindre , parce qu’étant 
toutes plus petites que le diamètre de l’el* 
lipfe EL, elles ne pourront atteindre à la 
furface du cylindre, dont les bornes font 
les lignes parallèles Rr, du parallélo- 
gramme, qui eft la feCbion parallèle à l’axe 
du cylindre, paflant par les points EL , dans 
lequel parallélogramme eft l’ellipfe E plh 
t^i eft celle du cône ; donc les ordonnée^ 


ïi4 Elemens 

à la fe&ion folide , dont Taxe courbe efl ' 
l’arc E T L de la furface du cylindre feront 
plus près du fommet du cône S , & plus 
courtes. 

Prcmidücment plus près, parce qu’étant 
plus courtes que EL, Sc devant fe termi- 
ner à la circonférence de l’arc de fection 
du cylindre R Q , dont la corde efl: égale à 
E L ; elles y feront inferites plus loin du 
centre de la feétion que RQ, parla 15'pr. 
du 3 e Liv. d ’Eucl. 

Secondement plus courtes que les or- 
données de la feèbion plane , parce qu’étant 
terminées par les côtés du cône , qui font 
convcrgens, celle des parallèles, qui appro- 
che îe plus près du fommet S , de la feôtion 
triangulaire dans le cône , fera plus petite 
d’une quantité connue par l’analogie com- 
mune auxellipfoïdimbres, dont nous avons 
parlé à la première partie de cette propo- 
rtion , pour laquelle nous mettons une 
figure à part pour évitèr la confufion de 
trop de lignes dans la figure. 

Soit le triangle D S d celui d’une des fec- 
tions du cône par fpn fommet, & l’ordon- 
n èc.Dd de la figure précédente, dont le 
plan coupe aufli le cylindre fuivant l’arc 
G P g circulaire ou elliptique , dontla corde 
G^efl: égale à E L , parce qu’elle lui eft fup- 
pofée parallèle ôc comprife entre les deux 
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t côtés du parallélogramme R r Q q. 

Si des points D ôc d on tire des lignes 
au fommet du cône S , elles couperont cet 
arc aux points Y àty , qui feront communs 
aux deux furfaces du cylindre êc du cône, &c 
donneront pour ordonnées de lafcôtion fo- 
lide la ligne Y y, au lieu de fa correfpondante 
D d dans l’ellipfe plane E L dY) du cône,qui 
eft plus grande ; ainfi la différence fe trou- 
vera par la même analogie qu’à la première 
partie de cette propofition. Ayant tiré SM 
au milieu M de Dd, &cy v, Y u parallèles à 
SM, on aura SM:M d::yvkvd ; ou, 
ce qui eft la même pour l’autre moitié, 
SM : MD : :YV:VD,c’eft-à-dire la diftance 
de la feôbion plane elliptique foutendante 
eft à fon ordonnée , comme la profondeur 
ou diftance de l’ordonnée de la feétion fo- 
lide à la fe&ion plane , eft à leur différence 
que l’on cherche , parce que les triangles 
SMD 6c yuD fontfemblables, étant tous 
les deux reôtangles , ôc- ayant l’angle D 
commun ; ce quil falloit faite & démontrer , 
pour prouver que la courbe à double cour- 
bure eft une ellipfoidimbre. 

Il eft aifé de reconnoître que s’il s’agif- 
foit de la fe&ion courbe , la plus près de la 
bafe du cône , les différences des ordon- 
nées qui font ici en défaut , feroient en ex- 
cès à l’égard de la fcôtion plane dans le 
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cône , foutendante à celle à double . 

bure. 

U SAGE. 

Cette proportion fert à faire connoîtré 
quelle eft la courbe de l’arête d’enfourche- 
ment de toutes fortes de lunettes ébrafées 
dans les berceaux , foit qu’elles aient leur 
naiffance de niveau avec celle du berceau , 
qui eft le cas où les axes du cône & du cy- 
lindre fe rencontrent , foit que leurs naif- 
fances foient à differente hauteur ; ce qui 
eft le cas où les axes ne fe rencontrent points 


Des interférions des furfaces des cônes qui fe 
pénètrent mutuellement . 

Les différentes grandeurs relatives des 
cônes qu’on peut fuppofer fe pénétrer ôc 
la pofition de leurs axes, fuppofés parallèles 
ou fe croifer en fe coupant , ou fans fe ren- 
contter, peuvent former différens cas de 
^*'Courbes planes, ou à double courbure, ori- 
ginaires, non feulement des cercles &c des 
y&t'cllipfcs , mais encore des paraboles & des 
hyperboles qui donnent des paraboloïdim- 
bres &hyperboloïdimbres , dont les câs ne 
tombent prefque jamais en pratique , parce 
que les voûtes coniques font très - rares 
dans les ouvrages ordinaires d’archite&ure , 
excepté dans les trompes & les lunettes 
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ébrafées , ou des embrafures de canons, 
qu’on ne fait prcfquc plus en pierres de 
taille i or ces trompes , lunettes & embra- 
fures ne font rencontrées par d’autres fur- 
faces coniques, que dans des cas qui font 
auiîi fort rares, & prefque hors d’ulage pré* 
fentement. 

Les revêtemcns de fortifications qui font 
en talud , offrent des furfaces coniques , 
lorfqu’ils font circulaires par leurs plans, 
ou concaves, comme les flancs , à la ma- 
niéré du premier fyftême deM. de Vauban, 
ou convexes , comme les orillons du même 
fyftême^; alors s’il y a des embrafures dans 
le flanc ou dans l’orillon , c’eft le cas d’un 
cône qui en pénétré un autre , dont les axes 
fe croi-fent en fe rencontrant , ou fans fe 
rencontrer , fuivant la ligne de direction 
du milieu de l’embrafure. 

Dans l’archite&ure civile , pareils cas 
n’arrivent guère ; je n’ai vu de voûte coni- 
que confidérable dans fa grandeur , que 
celle du berceau du grand efcalierdu Va- 
tican: s’il y avoir des lunettes ébrafées, ce 
feroit encore le cas de la rencontre de deux 
furfaces de cônes de grandeurs bien diffé- 
rentes , dont les axes fe croiferoient en fe 
rencontrant, fi les naifîànces-étoient de 
niveau ou leurs axes , ou fans fe rencontrer 
fuivant la différence du niveau , ou la di- 
rection des axes. 
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Ailleurs les cas des voûtes coniques qui 
fe croifent font fi rares , que je ne crois pas 
devoir m’y arrêter dans un Livre élémen- 
taire , où l’on ne doit pas s’amufer à de fim- 
plcscuriofités, fur lefquellesunleéteur plus 
curieux peut confulter ma Stéréotomie , 
&: y trouver dequoi fefatisfaire fur lacon- 
noiffance des courbes qui réfultent de l’in* 
terfc&ion des furfaces des cônes de diffé- 
rentes grandeurs & pofitions. 

Il fuffira pour la pratique de la coupe 
des pierres d’avoir une méthode commode 
d’exécuter les cas d’enfourchement de ces 
fortes de rencontres de furface , que nous 
donnerons au fécond Livre. 

Des interjections des furfaces des fphéro'ides s 
pénétrés par des fpheres 3 fphéro'ides > cônes s 
ou conoïdes . 

Nous pourrions avec plus d’apparence 
d’application à l’ufage , parler ici de la na- 
ture des courbes des interférions de ces 
furfaces ; mais la même néceflité d’abréger 
ces élémens , nous engage à renvoyer les 
lereurs,qui feront curieux de s’en inftr uire , 
à la même fource de ma Stéréotomie , 
chap. 8 du premier Livre , dans le dcflein 
de nous étendre un peu plus particuliére- 
ment fur le fécond Livre, qui comprend 
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les problèmes de Géométrie indifpenfables, 
pour être en état d’opérer dans les defcrip. 
tions des lignes courbes qui Te préfentent 
en différentes circonftances de données 
pour la pratique des épures* c’eft-à-dire des 
rcpréfentations exactes 6c mefurées des 
corps entiers ou coupés en plufieurs par- 
ties par des furfaces planes ou courbes. 

De la defcription des lignes courtes , formées 
par la fedion des corps. 

Nous avons examiné dans le Livre pré' 
cèdent la nature ôt les propriétés des lignes 
courbes , formées par les feclions des corps 
coupés par des furfaces planes , ou pénétrés 
par des folides. Il s’agit à préfent de les 
décrire fur les furfaces où elles peuvent 
être tracées. 

Il eft évident que celles de la première 
efpece peuvent être décrites fur une fur- 
face plane , puifqu’elles peuvent être dans 
le couteau plan qui a divifé le corps , ou 
fur la nouvelle furface formée par cette di- 
Vifion , dont le contour eft la ligne courbe 
que nous cherchons. 

La fécondé efpece de feétion 3 qui eft 
l’effet de la pénétration de deux furfaces 
courbes qui entrent l’une dans l’autre , peut 
être quelquefois tracée fur une furtace 
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plane , comme celle des fpheres égales ou 
inégales , donc la courbe d’interfection eft 
toujours un cercle; mais il en eft d’autres 
compofées de deux courbures , auxquelles 
on peut aiïigner trois dimenfions , comme 
aux corps folides , longueur , largeur , & 
profondeur; celles-ci ne peuvent être dé- 
crites que fur une furface concave ou con- 
vexe : nous allons traiter de l’une &; de 
l’autre cfpace de ces courbes en particulier. 
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TROISIEME PARTIE* 


De la description des lignes courbes planes 
les plus ufuelles pour la coupe des 
pierres . 



CHAPITRE I. 

■ . ; 'j 

Des lignes courbes qui réfultent de la fedion 
d’un cône * 

Section I. t 

Du Cercle. 

C Omme nous fuppofons nosleéfccurs ini- 
tiés dans les élémens de Géométrie , qui 
traitent amplement du cercle s nous ne par- 
lerons que de quelques pratiques utiles à 
notre Art s qu’on n’y trouve pas exprefTér 
ment , mais feulement par indu&ion des 
proportions connues. 

P R O B t E M Ei. 

Par trois points donnes , tracer un arc de 
cercle par plufieurs points trouvés 3 fans con- 
naître le diamètre ni le centre , ou par un mou- 
vement continu fans compas. 

■ . - 
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On fçait qu’on ne peut ni déterminer , 
ni tracer un arc de cercle, à moins de trois 
points donnés , parce que par deux feuls 
points on peut faire palier une infinité de 
cercles d’inégales grandeurs» 

La pratique ordinaire que les ouvriers 
appellent Les trois points perdus , confifte à 
chercher le centre ; mais nous fuppofons 
ici qu’on ne le peut , faute de place aflez 
étendue , ou parce quelle eft embarraflTée 
de quelque obftacle. 

Première méthode par plufieurs points. 

Soient les trois points donnés A , M , B 
difpofés comme on voudra les uns à l’égard 
des autres , pourvu qu’ils ne foient pas en 
ligne droite , parce qu’alors le centre du 
cercle feroit infiniment loin. 

Premier cas. Lorfqu’un des trois eft au 
milieu des deux autres ; ce qui arrive très- 
fouvent enarchite&ure, où l’on détermine 
ordinairement les extrémités &C le milieu 
fîg. 6s. d’un ouvrage : alors tirant une ligne droite 
d’une extrémité à l’autre , & une perpendi- 
culaire à cette ligne, paftant par le point 
du milieu , on connoît la corde & la fteche 
de l’arc de cercle qu’on doit décrire ; & fi 
l’on joint ces points A, M, B par des lignes 
droites , on a le triangle A MB infcrit dans 
l’arc de cercle qu’on cherche. 
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On fera avec un cordeau ou une ouverture 
de compas , prife à volonté du point A 

Ï our centre , l’arc F E qui coupera A M en 
, & du même point A on tirera à volonté 
la ligne indéfinie AK entre les côtés AM 
& AB, laquelle coupera l’arc FE au point 
G ; enfuite du point B pour centre , &: la 
longueur AE pour rayon , on décrira l’arc 
indéfini/e hors du triangle AMB, ôç l’on 
portera fur cet arc la corde F G en fg , 
pour tirer par ce point g la ligne B^ , qui 
coupera la précédente À K au point x , le-, 
quel fera à la circonférence de l’arc de cer- 
cle demandé AM xB. Par une femblable 
opération , on trouvera le point /z, &tant 
d’autres que l’on voudra , ainfi que le point 
i, entre A & M , faifant le premier arc no 
du centre B en dedans , &: fon correfpon- 
dant , & égal en dehors en p q , qui don- 
nera le point <7, par lequel on tirera Aq> 
qui coupera Bz en i , ou fera un quatrième 
point de la circonférence de Tare deman- 
dé , & avec une réglé mince &: pliante , 
fixée par des clous fur les points A , i , M , 
h,x 9 B, on tracera le contour du cercle 
demandé. C. Q. F. F. 

Second cas où l’on n’a pas le point M du 
milieu , mais un autre en quelque endroit, 
comme en D. 

Du point A pour centre , & de i’inter- 

Iiij 
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valle A D pour rayon , on décrira l’arc D E 
pour mefure de l’angle D AE , & avec le 
même rayon AD, & du point B pour 
centre , on décrira l’arc indéfini de , fur 
lequel on prendra ed égal à DE, le point 
d lera le quatrième de l’arc de cercle que 
l’on veut décrire AD</B. Pour en avoir 
un cinquième enfuite , ayant tiré la ligne 
BD du point D pour centre, & de l’inter- 
valle D d pour rayon , on fera l’arc d F qui 
coupera D B au point F , puis du point B 
pour centre, & avec le même rayon T>d, 
on fera l’arc indéfini G J , fur lequel on 
prendra Gf égal à d¥ ; le point G fera le 
cinquième de l’arc demandé. On trouvera 
de même le fixieme , en tirant la corde Ad, 
& du centre d faifant l’arc DH, & du cen- 
tre A , l’arc I K , &c. ainfi de fuite , fur 
d’autres cordes tirées par des points connus. 

La démonftration de ces deux pratiques 
cft fondée fur cette propofition élémen- 
taire d 'Euclide, Liv. 3 , p. 2 1 , que tous lc$ 
angles faits dans un même fegment de cer- 
cle font égaux entr’eux : car dans le pre- 
mier cas l’angle A MB étant donné , il 
faut que tous les autres , appuyés fur les 
points A & B, dont lefommet atteint à la 
circonférence, lui foient égaux; par confé- 
quent que les deux angles à la bafe AB 
qui deviennent inégaux , lorfque lefommet 
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eft ailleurs qu’au point M , faflent une 
fomme de degrés égale au fupplément à 
deux droits de l’angle confiant à la circon- 
férence , qui doit toujours avoir la même 
ouverture : ainii ayant tiré à volonté une 
ligne A K entre les lignes AM&AB, on 
a diminué l’angle M AB d’un arc F G , 8c 
l’on a augmenté d’autant l’angle ABM , 
en lui ajoutant l’ar cfg: donc la fomme de 
ces deux angles à la bafe eft égale au fup- 
plément à deux droits de l’angle donné 
AM B : donc l’angle AarB eft égala l’an- 
gle A MB. C. Q. F. F. 

Dans le fécond cas, il eft vifible par la 
conftruélion , que le point D étant donné , 
l’angle ADR eft à la circonférence de l’arc 
de cercle , 8c que l’on a fait , comme au 
premier cas , la fomme des angles à la bafe 
A B égale au fupplément à deux droits de 
l’angle donné AD B : car l’angle DAB, 
8c le côté A D ayant été faits égaux , l’un à 
l’angle (/BA, 8c l’autre au côté dB fur une 
bafe commune AB , les deux triangles 
ADB,B^A font égaux entr’eux : donc 
le point d eft à la circonférence ; cç qu’il 
falloit faire pour avoir un quatrième point 
de l’arc demandé : par la même raifon les 
triangles D c/A 8c I Ad font égaux en tout : 
par conféquent les angles ÀI</ &: c/DA 
dans le même fegment ADc/étant égaux, 
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leurs fommets I 8c D font à la circonfé- 
rence. C. Q. F. F. 

Corollaire. 

De ce principe on tire une maniéré fort 
fimple, 8c facile dedécrire l’arc demandé 
organiquement par un mouvement continu; 
il né s’agit que de faire avec deux réglés 
égales, chacune à la corde AB, un angle 
Fig. 67. A M B ou A D B égal à celui qui eft donné 
dans le fegment , dont on fixera l’ouver- 
ture par une écharpe P R ; puis ayant planté 
deux clous ou chevilles faillantes L, I aux 
deux extrémités de l’arc AB fur la place 
où on doit le décrire , on fera mouvoir le 
fommet M ou D de cet angle, en appuyant 
fes branches , 8c les faifant couler le long 
des clous L , I à droite 8c à gauche , après 
'avoir attaché un crayon ou une pointé au 
fommet de l’angle M ou D ; ce crayon , 
par le mouvement de rotation , décrira 
l’arc de cercle que l’on cherche. 

Usage. 

Ce problème eft extrêmement utile en 
plufieurs circonftances de l’architeébure 
militaire : par exemple, à tracer les arcs 
d’arrondiftement des contrefcarpes devant 
des angles flanqués obtus, où le centre eft 
occupé 8c enfermé par les revêtemens des 
efearpes. 
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Section II. 

De la defcription de VEllipfe. 

Nous avons dit que la fection plane 
d'un cylindre, coupé obliquement a Ton 
axe , étoit une elliplc : par conféquent les 
faces obliques des berceaux en plein ceintre, 

& les berceaux furmontés & furbaiffés font 
elliptiques ; d’où il fuit que l’on a très- 
fouvent occafion de tracer cette efpece de 
ligne courbe. 

Problème I. 

Décrire par plujieurs points tant déellipfes 
que Von voudra 3 qui foient toutes des fechons 
obliques dé un même cylindre ( ou en termes 
de l’Art ) faire des cerches ralongèes du plein 
ceintre . 

<? 

Soit ABED la feétion d’un cylindre par Fig. 
l’axe XC , il eft: clair par la définition du 
cylindre droit , que toutes les feétions per- 
pendiculaires à l’axe font des cercles égaux : 
il n’en eft: pas de même des fcctions planes 
obliques ; elles font toutes inégales , fui- 
vant le plus ou le moins d’obliquité de la 
fection , comme il paroît par la différence 
des longueurs des diamètres BF, BG, BD , 
fur lefqucls , en portant les ordonnées au 
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diamètre du ceçcle , on a des ellipfes pins ou 
moins alongées, comme on va le montrer 
par une pratique très-ftmple , qui donne 
tout d’un coup les divifions proportion- 
nelles des abfciffes de toutes ces differentes 
obliquités : il fuffira, pour l'exemple , do 
tracer un quart de ces figures. 

Soit A M C le quart de cercle , qui eft la 
bafe du cylindre droit , & le parallélo- 
gramme ACXD celui de la feétion par 
ï’axe CX du cylindre : foient auffi les li- 
gnes C F, C D les profils des plans perpen- 
diculaires à ce parallélogramme , & obli- 
ques à l’axe CX, fuivant les directions 
CF, CD. 


On tirera fur le rayon A C du quart dç 
cercle autant de perpendiculaires que l’on 
voudra , prolongées jufqu’à la bafe D X 
qui couperont les lignes CF,CD aux points 
S, y, proportionnellement aux divifions du 
rayon A C. Si fur chacune de ces divifions 
on place perpendiculairement les ordon- 
nées correfpondantes du quart de cercle , 
on aura celles des ellipfes , qui font des ra- 
longemens de ce cercle , lefquelles étant 
plus écartées les unes des autres, donnent 
des quarts d’ellipfes inégalement alongées ; 
fçavoir FgAI,peu différente du contour 
du quart de cercle AOM ,& D L/M qui 
l’eft davantage ; ce que la figure montre fen- 
fiblement. 
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D’où il fuit que fi le demi-diametre ou 
moitié du grand axe eft donné de lon- 
gueur , comme CD , ayant ouvert le com- 
pas de cette longueur , & pofé une des 
pointes en C , on fera avec l’autre un arc 
qui coupera la perpendiculaire A D en un 
point, commeD; de forte que fi l’on mène 
une ligne droite par les points C & D , elle 
fera coupée par toutes les ordonnées du 
quart de cercle , prolongées aux points 
D, v , V, w, C, fur lefquels pofant les ordon- 
nées correfpondantes dans le quart de cer- 
cle or,OR,or, on aura à leurs fommets 
les points /, L, /, M , par lefquels on tracera 
le contour de fellipie par le moyen d’une 
réglé pliante, comme nous l’avons dit ci- 
devant pour le cercle. C. Q. F. F. 

Usage. 

On peut dire qu’il n’eft point de trait de 
pratique plus ufuelle que celui-ci, qu’on 
appelle la cerche ralongée , parce que les 
voûtes en berceaux cylindriques étant les 
plus ordinaires dans les édifices , les obli- 
quités qui fe rencontrent aux faces, ou l’ex- 
hauflement, ou le furbaifTement du con- 
tour de leurs ceintres , font des ellipfes 
afiujetties au contour de leurs ceintres cir- 
culaires, foit dans les cylindres droits , cou- 
pés obliquement, foit dans les cylindres 
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Jcalenes qui ne font pas coupés par des plans 
parallèles à leur bafe circulaire : ainfi les 
ellipfes fe trouvent partout où il y a de l’o- 
bliquité à l’axe , ou à l’égard de la bafe. 

Problème II. 

Les axes d’une ellipfe étant donnés 3 la tracer 
par un mouvement continu. 

Fig. 70. On peut tracer une ellipfe de pluficurs 
maniérés par un mouvement continu , 
i°. avec un cordeau 3 z°. ou avec un inf- 
, trumcnt fait exprès. 

Par le moyen d’un cordeau , les deux 
axes AB, DE étant donnés, & mis dans 
leur fituation à angle droit , au milieu en 
C , on portera la longueur du demi-grand 
axe A C , ou B C comme un rayon de cer- 
cle pofé en D pour centre , d’où l’on tra- 
cera un arc g h qui coupera l’axe AB en 
F vers A , 8c en/’ vers B ; ces deux points 
F 8c f {ont les foyers dans lefquels on plan- 
tera deux clous ou deux chevilles pour y 
attacher les bouts d’un cordeau qui fera 
exactement égal à la longueur AB dp grand 
axe ; puis mettant un crayon ou une pointe 
dans le pli que ce cordeau lâche fera , étant 
tendu en I, D, K, L, E , &c. on fera couler 
ce crayon dans le pli , en tournant de A en 
D en dclfus , 8c E en dcflous : on aura cette 
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ellipfe parfaite , que les ouvriers appellent, 
lorlqu’elle eft ainfi décrite, le trait du Jar- 
dinier* 

Il faudra feulement obfcrver de tirer 
toujours également fur le piquet ou crayon 
qui doit couler dans le pli , afin que le cor- 
deau ne s’alonge pas plus dans un endroit 
que dans l’autre, afin que le contour foit 
toujours uniforme , comme il doit être , ne 
faifant point de ces ondulations , qu’on 
appelle des jarrets . 

Lorfque l’ellipfe eft un peu grande , il eft 
allez difficile d’obferver cette tenfion du 
cordeau , auffi exactement qu’il le faut , 
pour éviter toute irrégularité ; c’eft pour- 
quoi on préféré à Cette méthode celle des 
inftrumens de bois quine peuvent s’alonger 
ni fe raccourcir : il y en a de différentes 
façons , dont le plus commun eft celui 
qu’on appelle compas à ovale , qui confifte 
en une double équerre , dont j’ai donné la 
description dans le fécond Livre de ma 
Stéréotomie, & qui eft connu de tout le 
monde ; mais comme il en eft un plus fim- 
ple , qui ne confifte qu’en une réglé brifée, 
pliant fur un pivot , nous le propoferons 
ici comme .moins compofé , & de plus 
prompte exécution. 

Seconde maniéré avec uninftrument très* 
fimple > 6c par un mouvement continu. 
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Ayant porté le demi-petit axe C D fur 
le grand axe en C d, on aura leur différence 
en Ad , qu’on divifera en deux également 
en /rc, ou leur fomme dB en M ; onaflem- 
blera deux réglés égales , chacune à la moi- 1 
tié de la fomme MB, par le moyen d’une 
cheville ou d’un clou arrondi * comme 
C G , G H en G , ou bien deux réglés d’iné- 
gale longueur, l’une C n égale à la diffé- 
rence A m des deux demi-axes, l’autr ena 
égale au demi-grand axe A C : puis ayant 
pris une troifieme réglé égale à quatre fois 
CG ou deux fois dB> pour la première 
conftruébion , avec les réglés C G, G H , ou 
feulement au grand axe AB pour la fé- 
condé, on attachera au milieu C la réglé 
C G , ou bien C n> par un pivot , dont le 
milieu foit fur un des cotés de la grande 
réglé, dans l’arête de fbn alignement.-. 

On portera enfuitc fur la branche GH 
la longueur Am en Gx pour y pofer un 
crayon ou une pointe propre a tracer le 
contour de l’ellipfe, ou fur la réglé na en 
nr , pour y pofer une cheville ou un «lou ar-' 
rondi , propre à s’appuyer couler le long 
de la grande réglé , pendant que le crayon 
pofé à l’extrémité a tracera le contour de 
l’ellipfe , la réglé an tournant fur un pivot 
n , & nC fur le centre C : c’cft ainfi qu’en 
fermant ou ea ouvrant l’angle CGH, le 
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crayon x tracera le contour de l’ellipfe , 
ainfi qu’il paroît par la grande ouverture 

Î ion&uée C g 7 z , le point a:fuivant toujours 
a circonférence de cette courbe. 

La démonftration de cette opération eft 
à la page 137 6c 138, Livre II, du premier 
tome de ma Stéréotomie, édition de Stras- 
bourg, 6c 1 64 de l’édit, de Paris ; nous ne 
la mettons pas ici pour abréger , parce 
quelle fuppofe une nouvelle figure. 

Comme les axes ne font pas toujours 
donnés , mais feulement des diamètres con- 
jugués , il eft à propos de montrer l’ufage 
qu’on en peut faire. 

PROBLEME III. 

Deux diamètres conjuguas qui %e font pas 
les axes étant donnés , tracer une ellipfe par 
■plufieurs points , ou par un mouvement con- 
tinu , fans connoîtreles axes ni les foyers . 

Soient donnés les deux diamètres con- 
jugués AB, DE, on mènera par le point 
D une ligne D T parallèle à A B , 6c par le 
centre C de leur interfe&ion une perpen- 
diculaire CF à la ligne D T. • 

Du point C pour centre, 6c CF pour 
rayon , on décrira un quart de cercle H F , 
6c du même point C , 6c de l’intervalle CB 
pour rayon un autre quart G B , oppofé au 
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premier au fommet; on les divifera l’un & 
l’autre en un même nombre de parties 
égales , par exemple , chacun en quatre aux 
points 1,2,3, par lefquels on mènera des 
parallèles indéfinies , d’un côté au diamètre 
A B , comme K k , L /, M m , & de l’autre 
à la perpendiculaire GF, comme ir, i r, 3 R, 
qui couperont le diamètre AB aux points 
r,r, R , par où on mènera des parallèles au 
diamètre D E , qui couperont les parallèles 
à Ton conjugué AB aux points x,y,r, par 
lefquels on tracera avec une réglé pliante 
le contour du quart de l’ellipfe DB d’un 
côté, Sc pour avoir leurs correfpondans à 
l’autre quart A D , on portera fur chacune 
des parallèles à AB les longueurs ox y oy * 
oq en .*K, «L &; OM, pour avoir la 
demi-ellipfe ADB , & fon oppofé en. def- 
fous j s’il étoit néceiïaire , où la partie ren- 
flée , qui efl: ici en haut , fe trouveroit ren- 
verfée en bas de E en B. 

Dèmonjlration. A caufe des parallèles aii 
Fig. 7%. diamètre AB, de des divifions des quarts 
de cercle proportionnelles à la grandeur de 
leurs rayons, de même que celles des lignes 
CF & CD , on aura C D : CO : : C G : CS* 
& C D : C P : : C G : C V z enfin CD: C j 
::CG:Cw; mais Co = R^,CP=r^,&: 
Qq—rx' y ôc par la mêmeraifon R3 =CS* 

. ri = CY , ôc n =5=5 C u t, donc R \:ry : : 

R3 
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ftî :r 2 , c’eft-à direi.que les ordonnées au 
diamètre du cercle , 6c celles qui le font ail 
diamètre de l’ellipfe, font en même raifon 
entr’elles ; ce qui eft une propriété de l’el- 
lipfe qu’il faîloit décrire. 

Le même problème fe réfout d’une dif- 
férente façon qui fournit une maniéré de 
tracer l'ellipje jur des diamètres conjugués par 
un mouvement continu. 

Soient les diamètres AB, DE donnés fi s . 7i 
de longueur 6c de pofition refpective , c’eft- 
à-dire faifantentr’eux un angle donné. Par 
l’extrémité D on mènera une perpendicu- 
laire D P fur le diamètre A B , 6c qu’on 
prolongera vers G - pour y porter la lon- 
gueur A C» 

Dü point G ayant tiré au centre C la 
ligne G C, on prendra fur C D un point 
H à volonté ; d’où l’on tirera une parallèle 
à P G , qui coupera CG au point I , 6c une 
autre indéfinie KL, parallèle au diamètre 
AB. Si du point I pour centre 6c pour 
rayon DG ou A C , on fait un arc de cer- 
cle qüi coupe K H en K 6c L , je dis que les 

{ joints K 6c L font à là circonférence de 
’ellipfe A D BE ; ce qui eft démonrré dans 
ma Stéréotomie, Livre II $ problèmes ; 
d’où je tire la pratique annoncée de tracer 
l’ellipfe fur des diamètres Conjugués , don- 
nés par un mouvement continu» 

Tome Ii K 
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On difpofcra deux réglés , de manière 
qu’elles faiïent entr’elles un angle égal à 
l’angle trouvé par cette conftruCtion GCP, 
mettant une cheville en P & en G allez 
Taillante pour pouvoir y appuyer les réglés 
Fig. j}. G C & CB; puis on mettra un crayon au 
trou D pour lervir à tracer l’ellipfe. 

Si l’on fait mouvoir la réglé GP en l’incli- 
nant , & faifant couler la cheville G le long 
de la réglé G C , &. la cheville P le long de 
la réglé CB, mobiles entr’elles furie point 
C , comme les bras d’une faufTe équerre , le 
crayon D tracera le quart d’ellipfe D L B ; 
& li on en fait de même de l’autre côté de 
la réglé G C , tranfpoftant la réglé , par 
exemple en FI, du côté de l’angle obtus 
DCA ou D C F , le point D du crayon 
tombera fur le point K, parce que la partie 
DC prend fa pofition en I K , partie de la 
longueur I F = G P , êc tracera par fon 
mouvement l’autre quart d’ellipfe D K A , 
qui fera , avec le quart précédent, la demi- 
ellipfe A D B ; ce qui étoit propofé de faire 
organiquement par un mouvement con- 
tinu , fans connoître ni les axes ni les foyers. 

U s A c E. 

Ce problème eft néceiïàire pour tracer 
les arcs rampans & les projections de faces 
de berceaux elliptiques & en talud , dont 
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on ne donne ordinairement que les dia- 
mètres conjugués : on peut cependant , fi 
l’on veut, en trouver les axes par le pro- 
blème fuivant. 

Problème IV. 

Les diamètres conjugués étant donnés , 
trouver les axes . 

Tout étant difpofé , comme dans la figure 
du problème précédent, où AB & DE font Tig. 74. 
les diamètres conjugués donnés, la ligne 
G P paflant par D* perpendiculaire fur AB , 

& D G ayant été fait égal à CA , éc la ligne 
GC tirée au centre C , on diviferâ cette 
ligne en deux également en m , par où Sc 
par le point D , ayant tiré l’indéhnie mg y 
fur laquelle on portera la longueur m G en 
mgi Si du point g on tiré une indéfinie 
par le centre C , on aura la pofition du grand 
axe , dont on déterminera la longueur en 
porrant de part 6c d’autre du centre C la 
Comme de deux lignes Cm 6C mD j laquelle 
donnera les extrémités X & a; de ce grand 
îxei , / . 

Présentement fi On lui fait uùe perpen- 
diculaire par le point C , 6 C qu’on porte au 
lefïus ÔC au deflous la longueur Dg-, on , 
tura les points y 6c Y pour les extrémités 
lu petit axe y Y, conjugué au grand arX 

Kij 
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D emonstration. 

Du point C pour centre , &c pour rayon 
C x , on décrira un quart de cercle Qjc, & 
l’on mènera par le point D , extrémité d’un 
des diamètres donnés , une ligne K O per- 
pendiculaire à Cx , êe par le même, D/r 
parallèle à Cx , &. nr parallèle à D O. 

Par la fuppofition , le point D eft: à la 
circonférence de l’ellipfe , puifqu’il eft à 
l’extrémité d’un des diamètres donnés ; il 
faut démontrer que les points x te y font 
à la même circonférence, 
r Puifque rnG = m C ( parla conjlruclion ) , 
mn fera égal àmD, & nC = D^^= Cy 
( conjlr. ) ; mais à caufe des triangles fem- 
blablesCKO, C/zr,on aura KO :DO 
*=nr : :CK = Ca: = CQ: Cm=Dg~Cy : 
donc les ordonnées au cercle KO : QC , 
font proportionnelles à celles de l’ellipfe 
DO &cy C , propriété de l’ellipfe. 

Donc les points x,y étant les extrémités 
des deux perpendiculaires a:X & y Y font 
celles des deux axes conjugués de la même 
ellipfe , dont les lignes AB , D E font le* 
diamètres conjugués. C, Q. F. F. 
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De VEllipfe confdérée comme faite . 

PROBLEME V. 

Trouver , i°. le centre 3 i Q . les diamètres 
conjugués ,3°. les axes > 4°. les foyers d'une 
ellipje donnée A D B E , 

Ayant tiré à volonté une ligne quel- 
conque dans l’ellipfé , terminée de part èc 
d’autre à fa circonférence, comme oty on 
lui mènera une parallèle à une diftance, 
prife à volonté , comme OR ; on les divi- 
fera chacune en deux également enM&m, 
par lefquels on tirera la droite AB, qui 
fera un diamètre. 

1°. Le milieu C de cette ligne feale 
centre de l’ellipfe, 

2 0 . Si par ce milieu C on mene une pa- 
rallèle DE aux deux premières o /•, elle fera 
un autre diamètre , qu’on appelle conjugué 
au précédent AB. 

3 0 . Ces deux diamètres étant donnés , 
on trouvera les axes par le problème précé- 
dent. 

4 0 . Par le problème 2 , on trouvera les 
deux foyers ; ce qui étoit propofé , & qui 
n’a pas befoin de démonftration particu- 
iere, une partie étant tirée de ces défini- 
rions , & de ce que i°. toutes les lignes qui 
->alïent par le centre font des diamètres * 

Kiij 
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i°. Que le point qui eft au milieu de 
tous les diamètres poffîbles eft le centre. 

3°. Que les lignes parallèles entr’elles, 
qui font coupées en deux également par un 
diamètre qui les traverfe , font des ordon- 
nées à ce diamètre. 

4°. Que la plus grande de toutes çes or- 
données , qui pâlie par le centre , eft un 
diamètre qu’on appelle conjugué au premier. 

5°. Que les deux diamètres inégaux, qui 
font perpendiculaires l’un à l’autre, s’ap- 
pellent grand &Ç petit axe. 

6°. Que les points pris dans le grand axe 
à une certaine diftance du centre , d’où les 
lignes tirées à un même point de la circon- 
férence, font enfemble une longueur égale 
au grand axe , s’appellent foyers. 

Problème VI. 

Par un point donné à la circonférence dt 
Vellipfe ou hors de l'ellipfe , lui tirer une tan- 
gente. 

Si le point étoit donné à l’extrémité d’un 
diamètre quelconque, & qu’on eût fon con- 
jugué ou une ordonnée, il n’y auroit qu'à 
lui mener une parallèle par ce point , elle 
feroit tangente à l’ellipfe. 

Si le point donné eft à la circonférence, 
on- peut réfoudre ce problème de deux fa- 
çons. 
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Premièrement en cherchant les foyers , 
fi l’on connoît les axes , comme nous l’a- 
vons dit au probl. 2.^ èc fi on ne les connoît 
pas, on les cherchera par le problème pré- 
cedent. 

Soient ces foyers en F &/, & le point 
donné en D , on tirera les lignes F D ,/ D 
qui feront entr’elles l’angle FD/: fi on le 
divife en deux également par la ligne D//z , 
& qu’on lui tire par D la perpendiculaire 
TN, cette ligne fera la tangente de- 
mandée T D N. 

Autrement foit d le point donné , ayant 
tiré du foyer F par ce point une ligne F G 
égale au grand axe, on tirera de l’autre 
foyer la ligne/ G , qu’on divifera en deux 
également en H , la ligne tirée de 'H par d 
fera la tangente demandée. 

a°. Si l’on n’a ni le grand axe ni les 
foyers , on mènera par le centre C de le 
point donné D , le diamètre D A , & un 
autre à volonté, comme BE : par une de 
fes extrémités on mènera B F parallèle à 
DA, qui rencontrera la circonférence de 
l’ellipfe en F , d’où l’on tirera F E , qui fera 
une .ordonnée au diamètre DA, à laquelle, 
û on tire par le point D une parallèle Dr, 
cette ligne fera la tangente demandée. 

Si le point donné eft hors de Delliple , 
comme en d> ayant mené par le centre G 

Kiv 
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la ligne dC &. C G perpendiculaire à C</„ 
6c égale à C I , interic&ion de la circonfé- 
rence, 6c de la ligne Qd on tirera dG y à 
laquelle on mènera la perpendiculaire G K 
qui coupera d C prolongée en K , on por- 
tera la longueur CK en CL fur la ligne G/, 
cnl’uite on mènera une ordonnée quelcon- 
que au diamètre IM , en faifant à volonté 
une parallèle No à ce diamètre , qu’on di- 
\ifera en deux également en p , par où on 
tirera p C, à laquelle on fera une parallèle 
L/ , qui coupera la circonférence en t , où 
fera le point d’attouchement d’une ligne 
dt , qui fera la tangente demandée. Si l’on 

f »rolonge / L en T , le point T fera celui de 
attouchement de la ligne d'Y du côté op- 
pofé. 

X) èmonflration pour la première folution. 

Il eft démontré dans les feétions coni- 
ques , que les angles F D T ,/ D N font 
égaux entr’eux , fi l’on ajoure de part 6c 
d’autre les angles F D m ,/D m égaux par 
la conftruétion , les angles mDT,mDN 
le feront aulfi , 6c par conféquent droits : 
donc T N fera tangente de l’ellipfe au 
point D. C. Q. F. F. 

Pour la fecon le folution , à caufe des 
parallèles B F & D A , on aura E C : C B : : 
ES:SF; mais EC, demi-diametre , eft 
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égal à C B : donc E S = S F , 6c par con- 
féquent E F eft une ordonnée au diamètre 
DA, à laquelle DT étant parallèle ( par la 
çonftru&ion) eft une tangente qu’il falloir 
tracer. , 

Pour la troifieme folution , on voit par 
la conftruébion de l’angle droit dG K : que 
C G étant égal à C 1 , 6c perpendiculaire à 
dC , la ligne C K eft une troifieme propor- 
tionnelle aux diftances Cd, CI, laquelle 
CK ayant été portée en CL , on aura 
C d: C I : : C I : C L ; ce qui eft une pro- 
priété des foutangentes , comme il eft dé- 
montré dans les traités des fe&ions coni- 
ques , non feulement pour l’ellipfe , mais; 
encore pour l’hyperbole. 

Usage. 

, Cette propofition , qui ne paroît d’abord 
qu’une pure curiofité , eft une des plus né- 
ccftaires dans la pratique de l’architeélure 
6c de la coupe des pierres , où il s’agit de 
voûtes ou de contours de plans elliptiques, 
parce que , pour faire les joints des voûtes 
de cette efpece , fuivant la grande règle, 
qui veut qu’on fafle les arêtes des pierres • 
de force égale de jpart êc d’autre du joint , 
il faut faire la meme opération que pour 
trouver les tangentes , qui doivent en effet 
être pcrpçndiculaires à ces joints, êcréci- 
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proquement; de forte qu’ayant tracé une 
tangente à un point donné d’une courbe 
quelconque , il ne s’agit plus que de lui 
mener une ligne perpendiculaire par ce 
point , de quelque eipece que foit cette 
courbe, elliptique, parabolique, hyperbo- 
lique, cycloïdc, &c. pour déterminer géo- 
métriquement la pofltion du joint entre 
deux voufloirs. 

Cette propofition fertdeplus à joindre 
une portion d’ellipfe à une ligne droite, 
de maniéré qu’à cette jonélion il ne fe 
forme point de jarret , mais une tranfition 
infenfible de l’une de ces lignes à l’autre ; 
ce qui eft d’ufage en plufieurs circonftances 
de deffeins d’archite&ure , furtout fuivant 
la mode de ce tems , où les fallons , vefti- 
bules , & autrespieces d’appartemens, font 
arrondis de differentes courbes circulaires 
& elliptiques , tournées en fens contraire 
du .concave au convexe , qu’on ne peut 
joindre fans jarrets , qu’en lesaffemblantà 
l’attouchement d’une tangente commune 
au dedans ôe au dehors. 
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Section III. 

De la defcription de la Parabole. 

PROBLEME I. 

L'axe (Tune parabole & un point à fa cir - 
conférence étant donnés . la décrire par plu- 

s* J 1 

Jieurs points > ou par un mouvement continu. 

Soit S4 l’axe de la parabole à tracer , &c 
le point Dou^Z donné à fa circonférence, 
on en demande tant qu’il fera nécelïàire 
pour en déterminer le contour. 

Ayant tiré du fommet S de l’axe au point 
donné D une ligne SD , on lui fera une 
perpendiculaire D4 qui coupera l’axe au 
point 4 , & du même point D une autre 
perpendiculaire DO à l’axe S4, la longueur 
O4 doit être confidérée comme une ligne 
de remarque , qu’on appelle le paramétré. 
On la divifera en quatre parties égales , 
dont on en portera une au deiïous du fom- 
met S de l’axe en F , pour déterminer le 
point appellé le foyer , èc une autre en def- 
fus fur l’axe prolongé au point R , par lequel 
doit pafler une ligne A B perpendiculaire à 
l’axe , qn’on appelle la direïïrice. 

Cette préparation étant faite , on tirera 
à volonté autant de perpendiculaires à l’axe 
qu’on voudra avoir de points à la circonfé- 
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rence de la parabole de part & d’autre de 
l’axe , comme xy ,XY,âfD qui couperont 
cet axe aux points 0,M ,m y n. Si l’on 
prend les intervalles Ro, RM , R n pour 
rayons , & le noint F pour centre , com- 
mun des arcsjyi,y/, &c. qui couperont 
les parallèles xy ,X Y , </D aux points x èc 
y, X&. tous ces points feront 

à la circonférence de la parabole deman- 
dée , fecondement par un mouvement con- 
tinu. 

Ayant tiré cette perpendiculaire à l’axe 
par le point R , qu’on appelle la directrice y 
parce quelle fert à diriger l’inftrument , 
qui n’eft autre chofe qu’une équerre ordi- 
naire EQU, 

On pofera une réglé fur la dirc&rice A B, 
à laquelle on appliquera une des branches 
de l’équerre qu’on fera couler le long de 
cette réglé , après avoir attaché au bout 
E de cette équerre le bout d’un cordeau 
égal à la diftance OR , 6c l’autre fixé au 
foyer F ; alors ayant pofé cette branche de 
l’équerre E Q fur l’axe S O , on appuyera le 
cordeau contre cette branche avec une 
pointe de clou mobile , ou un crayon 
pour tracer la courbe , & l’on reculera 
doucement l’équerre le long de la ligne 
R A pour un côté , en l’écartant de l’axe , 
l’autre branche coulant toujours le long dç 
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li réglé ; le crayon mis & tenu dans le pli 
mobile du cordeau F P E , tracera par Ion 
mouvement la ligfie courbe S P D d’un 
côté de l’axe , & Sjy d de l’autre , en re- 
tournant l’équerre fur le côté R B de la di- 
rectrice; cette courbe eft la parabole de- 
mandée. • 

La démonftration de cette conftruétion 
dépend des principes des feCtions coniques, 
fur lefquels il ne nous convient pas ici de 
nous arrêter, pour le peu d’ufage que nous 
avons à faire de cette courbe, d’autant plus 
qu’elle eft connue de tous ceux qui ont les 
premiers élémens des ces SeCtions. 

Usage. 

On trouve rarement occafion de décrire 
la parabole dans la coupe des pierres : elle 
ne fert qu’à tracer les arcs de face des 
trompes quarrées pardevant dans un angle 
droit. L’axe , qui eft la ligne du milieu , de 
niveau à l’impofte eft donné , & la rencon- 
tre du milieu de la trompe avec l’à-plomb 
au bout de cette ligne , eft le point donné 
'au contour de la parabole. 

Cette courbe peut aulfi être employée à 
tracer un arc rampant dans certaines cir- 
conftances , où les pieds droits font en fur- 
plomb ; ce qui arrive très-rarement : au 
cas qu’on en fafte ufage ,.il eft néceftairc 
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de fçavoir donner aux joints de tête def 
faces l’inclinaifon qu’ils doivent avoir pour 
être réguliers ; ce qui dépend du problème 
fuivanti * 

Problème II. 

Par un point donné à la circonférence dé uni 
parabole * lui tirer une tangente. 

Le foyer F étant connu parle problème 

Î (recèdent , on tirera au point donné D la 
igné F D qu’on prolongera vers E, enfuite 
on mènera par le point D une parallèle 
GH à l’axe SO, laquelle fera avec la pré- 
cédente F E l’angle E D G , qu’on divifera 
en deux également par une ligne D M, qui 
fera la direction d’un joint de tête d’appa- 
reil , parce que la ligne qui lui fera perpen- 
diculaire par le point D , fera la tangente 
de la parabole , comme il efl démontré 
dans tous les traités des ferions coniques, 
même les plus anciens, comme Appollonius , 
Livre I , page 33* 

Nous avons indiqué l’ufage de ce pro- 
blème en même tems que nous en avons 
donné la conftru&ion. 

Il peut encore fervir à la jonébion d’une 
partie de cette courbe avec une ligne droite 
ou une autre courbe , dont on a aulîi la 
tangente , comme nous l’avons dit à l’é- 
gard de l’ellipfc. 
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Section IV. 

De la defcription de V Hyperbole . 
PROBLEME î. 

Les deux axes & un point à la circonfe* 
rence étant donnés 3 tracer l'hyperbole par plu- 
sieurs points , ou par un mouvement continu. 

Soit A NB la fc&ion triangulaire par Fig. 7*. ■ 
Taxe d’un cône donné , à laquelle on lup- 
pofe un autre plan qui la coupe perpendi- 
culairement au premier , &: parallèlement 
à l’axe. Il en résultera une figure d’hyper- 
bole , dont on a trois points donnés , fça- 
voir le fommet S , & deux extrémités d’or- 
données à l’axe , qui feront les mêmes que 
celles du cercle de la bafe du cône AoB , 
par Icfquelles pafle le plan coupant ; telle 
cftR^ dans le demi-cercle A*/B. 

Mais ce n’eft pas allez de trois points 
pour déterminer une feétion conique, il 
en faut cinq pour toute autre que le cercle ; 
or nous aurons ici d’autres données , en 
prolongeant les lignes RS & BN, jufqu’à 
ce qu’elles concourent en Q ; alors on a 
la longueur S Q pour le premier axe , dont 
le milieu C eft: le centre de l’hyperbole , SC 
la diftance C N dans la fuppofition de la • 
le £bi on parallèle à la prolongation du grand 
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axe , fera la moitié du fécond axe , par lé 
moyen duquel on trouve facilement les 
foyers comme il fuit. 

On tirera S g parallèle à CN, qui cou- 
pera N X parallèle à l’axe au point g ; fi l’on 
prend la longueur de la diagonale C g > &c 
qu’on la porte fur l’axe en CF, on aura le 
point F pour un des foyers ; puis en por- 
tant la même diftance au deffus de C en/, 
on aura le fécond foyer f Si enfin on pro- 
longe la diagonale C g Vers t d’un coté, 
&; CG vers T de l’autre , on aura ces lignes, 
qu’on appelle afyniptotes ; alors on a tout 
ce qui elf néceffaire pour décrire l'hyper- 
bole par plufieurs points, ou par un mou- 
vement continu , comme on va le dire. 

P remieremenl par plufieurs points. 

D’une ouverture de compas, prife à vo- 
F -, lonté , pourvu quelle foit plus grande que 
fs pour rayon , èc du point /pour centre, 
on tracera un arc en Ee , on portera le 
même intervalle de Q en o fur l’axe pro- 
longé, &: l’on prendra la différence os de 
cet intervalle & du premier axe Qs , de la- 
quelle différence pour rayon , &c du foyer 
F pour centre , on décrira un arc qui cou- 
pera le précédent Ee au point h y lequel 
fera à la circonférence de l’hyperbole. 

On cherchera de même autant de points 
que l’on voudra de cette courbe. 

Seconde 
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Seconde maniéré par un mouvement continu . 

Ayant pris une règle f K qui excede la 
plus grande diftance du foyer au point 
donné D le plus éloigné , on la percera 
d’un trou au point f pour y palier un clou Fig. 7%. 
arrondi ou une cheville , autour de laquelle 
elle puifle tourner. On portera fur cette 
réglé la longueur du premier axe de f 
en P : enfuite on prendra un cordeau de la 
longueur P D , dont on attachera un bout 
à l’autre foyer F ; puis pofant la réglé fK 
furyO,on tendra le cordeau , qui eft lâche, 
en le tirant par-un pli de F en S, le long de 
la réglé , & en l’écartant par le bout K ; 
l’autre bout reliant fixe en/ , on appuyera 
fur le pli du cordeau avec une pointe de 
clou ou un crayon contre la réglé , en là 
faiFant tourner vers D, 6c l’on tracera ainli 
l’hyperbole à peu près comme on a fait 
pour la parabole. 

Il eft clair que cette defeription orga- 
nique eft la même que la précédente pat 
plulieurs points , pour peu qu’on y fafle 
attention.- Defcartes dans fa Géométrie 
établit cette génération de l’hyperbole •, 
aulîi bien que les précédentes de l’ellipfe 6 C 
de la parabole, pour fervir de bafe à tous 
les raifonnerrtens géométriques des pro- <*.• 
priétés qu’il en déduit. - 

Tome /. L 
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Lorfqu’on connoît les lignes CT & Cf, 
qu’on appelle afymptotes ^ tirées par le centre 
C & les points G g, éloignés du fom- 
met S de l’intervalle de la moitié C N du 
fécond axe n N , on peut , avec la feule po- 
rtion d’un point à la circonférence de la 
courbe , en trouver autant qu’on voudra. 

Soit donné , par exemple , le point D, 
on tirera par ce point & d’une direction , 
prife à volonté, une droite, par exemple 
IV, qui coupe les deux afymptotes en V 
& I, on portera l’intervalle D V de I en x 
fur cette ligne ; le point x fera à la circon- 
férence de l’hyperbole. Si du même point 
x on tire une autre ligne avec la même 
condition , comme L/, qui coupera les 
afymptotes en L &: /, on portera la lon- 
gueur xL en /jy, le point y fera un troi- 
îieme point de cette courbe , ainfi du refte. 

Cette propriété démontre un paradoxe, • 
que les afymptotes approchent toujours de 
l’hyperbole, àc ne peuvent jamais la ren- 
contrer. 

A l’imitation de cette conftruétion , on 
peut décrire une ellipfe afymptotique à un 
autre au dedans ou au, dehors par un feul 
point donné. 

Soit , par exemple, une ellipfe A B D E , 
autour de laquelle on en doit décrire une 
autre par un feul point p donné. 
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Ayant tiré à volonté la ligne indéfinie 
PD qui coupera l’ellipfe donnée aux points 
B D , on portera la longueur P B en 
Dx , le point x fera un de ceux de l’ellipfe 
demandée du point x ; on tirera aufîi à vo- 
lonté l’indéfinie x A , qui coupera l’ellipfe 
en F &c A, on portera xF en A y* le point 
y fera le troifieme , puis yE donnera de 
même le point H , ôc ainfi de fuite. 

Remarque. 

Pour rendre ces élémens plus adaptés 4 
la pratique , nous avons conlidéré l’hyper- 
bole dans le cône , ce qui abrégé aufii beau- 
coup les données néceflaires pour la décrire. 

Quoique M. la Rue ait avancé dans fa 
pratique de la coupe des pierres , que l’étude 
des feétions coniques y étoit inutile , nous 
n’en avons pas jugé de même. On ne peut 
nier que la connoiiïance des propriétés de 
l’ellipfe ne foit eflenticlle dans cet Art , où 
cette courbe eft fans contredit la plus 
ufuelle. Je conviens que la parabole &: l’hy- 
perbole y font plus rares ; mais nous ve- 
nons de montrer que la parabole n’y eft pas 
' totalement inutile pour les trompes. 

Nous pouvons compter plufieurs cas où 
l’on rencontre des hyperboles: tels font les 
fuivans* 

i°. Pour faire l’épure de la porte en tour 

Lij 
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ronde & en talud , fuivant notre méthode, 
qui eft fort naturelle; 2=. pour faire l’épure 
de la trompe conique à trois pans ; 3°. pour 
la trompe en tour ronde, érigée fur une li- 
gne droite ; 4 0 . pour les joints de la corne de 
vache ; y\ pour les naifiances des arriere- 
vou Hures bombées ; 6°. pour la nouvelle 
arriéré- vou Hure dcMarfeille; 7 0 . pour les 
lunettes ébrafées dans une voûte fphérique; 
8°. pour les arcs rampans, dont les pieds 
droits lont en furplomb dans certains cas; 
9 0 . pour les joints montans des arrondif- 
demens coniques; io°. pour la folution du 
problème qui donne la manière de tirer les 
joints de tête des arcs elliptiques & hyper- 
boliques par des points donnés hors du 
contour de ces courbes : 1 10. enfin on peut 
employer cette courbe à la diminution des 
colonnes , au lieu de la conchoïde de Nico- 
mede 3 ainfi que l’a enfeigné M. Blondel 
de l’Académie des Sciences. Je fçaisqueles 
Artiftcs fe paflfent de toutes ces précifions 
géométriques , mais ils n’en font pas mieux, 
& ceft delà que viennent les petites fautes 
qu’ils remarquent dans la pratique fans en 
deviner la caufe. D’ailleurs nous fommes 
dans un fiecle où les Architectes elevés 
étudient tous la Géométrie , & font capa- 
bles de juçer de la théorie des Arts relatifs 

'1 f 1 

a leur état. 
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Problème II. { 

Par un point donné, à la circonférence dé une 
hyperbole , lui mener une tangente. 

Cette folution eft la même que celle que 
nous avons donnée pour tirer une tangente 
à l’ellipfe par des points donnés. 

Il ne s’agit que de connoître les foyers, Fig. 7 *• 
& de tirer de chacun d’eux une ligne FD , 
fD prolongée en dehors à volonté , & di- 
vifer l’angle_RJDK qu’elles font cntr’elles 
en deux également par la ligne mD , à la- 
quelle, fi on fait par le point D une perpen- 
diculaire D/2,/7 zD fera la tangente de- 
mandée , &c cette ligne /zD fera la per- 
pendiculaire à l’arc de l’hyperbole, par con- 
séquent celle qui doit déterminer la direc- 
tion d’un joint de tête entre deux vouftoirs, 
parce qu’elle fait les arêtes des pierres égales 
de droite & de gauche , à quoi cette opé- 
ration nous fert uniquement. 

La démonftration de cette opération eft 
3a même que celle que nous avons donnée 
ci-devant pour l’ellipfc ; ces deux courbes 
fe reflemblent en beaucoup de choies ; ce 
qui fait dire aux Géomètres que l’hyper- 
bole eft une ellipfe tenverfée , dont les 
foyers font au dehors du grand axe , com- 
me fi l’on avoit coupé une ellipfe en tra-, 

Lii[ 
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vers , Sc qu’on eût tourné les convexités 

dos à dos. 

S’il s’agilïoit de tirer un joint par un 
point donné au dehors, ce qui eft un cas 
très-rare , on aura recours aux problèmes 
que j’en ai donné au Livre II de ma Sté- 
réotomie ; nous ne nous arrêtons ici qu’à 
ce qui eft néceftaire pour la pratique ordi- 
naire. 


CHAPITRE II. 

De la defcriptioti des Arcs r amp ans. 
Section I, 

Les termes de rampe & de rampans font 
ufités en architecture, pour lignifier la po- 
lition d’un corps , d’un arc , & même d’une 
ligne qui n’cft fituée ni horizontalement 
ni verticalement , ou ( comme Ion dit) ni 
de niveau, ni à plomb. Ainfi une arcade 
ou une voûte , dont les naiflanccs ne font 
pas de niveau , comme elles doivent être 
ordinairement , eft appellée rampante ; & 
comme les ceintres de ces arcs, de quelque 
nature de courbe qu’ils foient, ne doivent 

I »oint taire de jarret à leur jonétionavec les 
ignés droites de leurs fupports, qu’on ap- 
pelle pieds droits , il eft de l’eftence que cette 
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jonélion fe faiïe au point d’attouchement 
de la courbe avec fa tangente , foit que les 
pieds droits foient verticaux ou à plomb, 
loit qu’ils foient en talud ou en furplomb, 
ce qui conftitue differens cas. 

Problème I. 

Comme les courbes uftées font celles des fec~ 
lions coniques } il s'agit de faire une portion 
de feclion conique , tangente à deux lignes 
droites } parallèles ou inclinées entr elles ,jur 
un diamètre ou une corde inclinée à £ horizon x 
paffant par les points d' attouchement. 

Outre ces deux lignes droites tangentes 

• /T* O O 

aux nailiances, on en confidere encore une 
troifieme qui touche le fommet de la courbe, 
qu’on appelle pour cette raifon ligne de fom- 
mité , dont la pofitiori eft variable, fuivant 
les occurrences. 

Ces trois lignes étant données de por- 
tion les unes à l’égard des autres , il fera 
facile de rcconnoître quelle eft la feclion 
conique qui doit fatisfaire au problème. 

Lorfque les pieds droits font parallèles 
entr’eux, ou inclinés en talud, il eft clair 
que la courbe convenable pour un arc ram- 
pant ne peut être qu’une portion de cer- 
cle ou d’ellipfe, parce qu’il n’y a que ces 
deux fections coniques qui rentrent en 
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eUcs-jnêmes ; mais lorfqu’ils font inclinés 
en fg rplomb , la parabole & l’hyperbole 
peuvent aulîi y convenir : ces cas font fort 
rares dans l'architecture moderne , où l’on 
ne fait plus , comme dans la gothique, des 
arcs-boutans extérieurs aux édifices voûtés ; 
on y fupplée par des contre-forts de déco- 
ration , comme des grouppes de colonnes 
ifolées , ou des confolcs renvcrfées. Ce- 
pendant il eft à propos de faire mention 
de ces cas pour la perfection de la doétrine. 

Lorfqu’on n’eft point gêné pour la hau- 
teur de l’arc , il eft très-facile de raccorder 
la jonétion de la courbe avec les pieds droits 
qui doivent la toucher aux deux points de 
naiflance donnés de pofîtion ; mais lorf- 
que la ligne de fommité eft donnée , le 
problème devient plus compofé , parce 
qu’alors l’arc rampant eft borné par quatre 
lignes, fçavoir celle de rampe , qui eft l’in- 
clinée , paftant d’un point d’attouchement 
des pieds droits à l’autre , laquelle eft une 
corde ou un diamètre ; les deux pieds droits 
qui font des tangentes, prolongées jufqu’^ 
la ligne de fommité ; enfin cette derniere 
ligne , qui en détermine la hauteur , &C qui 
eft une tangente de niveau ou rampante , 
comme le cas fexige , fuivant la pofîtion 
de l’ouvrage qu’on fe propofe de faire, 
comme fous un cfcalier , ou fous un palier. 


I 


/ 


Digitized by Google 


de Stéréotomie. i 6 $ 
i®. Si ces quatre lignes font parallèles 
cntr’elles , comme RS&OP,SO&:RP, 
il eft clair que la courbe rampante fera un 
demi-cercle ou une demi-ellipfe , puifque 
ce font les feules Testions coniques qui puif- 
fent avoir deux tangentes parallèles ; la 
courbe dans ce cas ne peut être un demi- 
cercle que quand ces quatre lignes forme- 
ront enfemble un parallélogramme reétan- 
gle , dont la hauteur ( qui eft la partie des 
pieds droits comprife entre les lignes de 
rampe & de fommité ) fera égale à la moitié 
de la bafe , qui eft: la ligne de rampe ; 
dans tout autre cas la courbe fera une 
demi-ellipfe, dont la ligne de rampe RP 
fera un diamètre , & CT =OP la moitié 
de fon conjugué. 

2°. Les mêmes courbes ferviront auffi , 
quoique la ligne de fommité ne foit pas 
parallèle à la ligne de rampe, pourvu que 
les pieds droits ioient. parallèles entr’eux. • 
3°. Si les pieds droits font en talud , 
la courbe fera un arc de cercle ou d’ellipfe 
moindre qu’une demi-circonférence. 

4°. Si les pieds droits font en furplomb, 
les quatre feétions coniques pourront avoir 
lieu. 

Dans ce dernier cas, fi la ligne de fom- 
mité eft parallèle à la ligne de rampe, on 
a un moyen facile de conqoître quelle eft: 


Fig . i®. 


Fig . 8r. 
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celle des fecbions coniques qui convient au 

cas propofé. 

Ayant divifé la ligne de rampe RP en 
deux également M, on tirera du point M 
au point de concours X des deux pieds 
droits la ligne MX: fi la ligne de fommité 
s*, pafle par le milieu B de cette droite , la 
courbe demandée fera une parabole; fi elle 
s?, la rencontre au deflus , comme en E , ce 
fera une hyperbole ; &: enfin une ellipfe , fi 
g 4 quelle la coupe au deflous, comme en L. 

. Par une femblable méthode, on recon- 
noîtra toutes ces courbes, en divifant les 
angles que font entr’elles les prolongations 
des pieds droits avec la ligne de fommité 
SO: car fi l’on tire des lignes aux trois 
points d’attouchemens donnés R T P , & 
qu’ayant divifé ces lignes en deux égale- 
menten/7z& n ,on tire par les points S 8 c O 
des lignes fm^o /z, il arrivera 1 \ ou qu’elles 
feront parallèles , comme à la figure 8 z , & 
alors la feétion conique qui y convient eft 
une parabole ; 2 0 . fi elles concourent en 
dedans vers un point C , commeàlafig. 84, 
ce fera une ellipfe. Si au contraire elles 
concourent en dehors, fig. 83 , ce fera une 
hyperbole. 

Ces connoiffanccs préliminaires étant 
fuppofées , l’énoncé du problème fe réduit 
à celui-ci : Etant données 3 trois lignes inclU 
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nées entr elles qui doivent toucher une Jecfion 
conique > dont on a les deux points extrêmes 
des attôuchemens , trouver le moyen , ou en 
termes d’architc£ture , la direction des 
pieds droits d’un arc rampant , la ligne de 
rampe & celle de fommité étant données , 
trouver le point d’attouchement de cette 
derniere. 

Soient les pieds droits S R, O P, la ligne 
de rampe RP, & la ligne de fommité S O 
données. 

i°. Si les pieds droits font à-plomb , par 
conféquent parallèles entr’eux, ôc la ligne 
de fommité S O parallèle à celle de rampe 
RP, le point d’attouchement doit être au 
milieu T de la ligne de fommité S O , 
parce que l’arc fera une demi-ellipfe, dont 
RPeft un diamètre , & C T la moitié de 
fon conjugué. 

2*. Si les pieds droits étant parallèles en- 
tr’eux , les lignes de rampe & de fommité 
ne le font pas , ayant prolongé le pied droit 
OP en E d’une longueur égale à OP, on 
tirera la ligne RE, qui coupera S O en T , 
où eft le point d’attouchement demandé. 

2 0 . Si les piçds droits ne font pas paral- 
lèles entr’eux , on mènera par le point S 
une ligne SD parallèle à BO, dirc&ion 
du pied droit oppofé , laquelle prolongée, 
coupera la ligne de rampe RP au point D; 


Fig. 8e. 


Fig. 8f. 
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on portera la longueur D S fur Ton prolon- 
gement en E , d’où l’on tirera ER , quicou- 
pera la ligne de fommité au point d’attou- 
chement demandé en T , quelle que foit la 
fection conique qui fatisfaitau problème. 

La démonftration de cette pratique dé-, 
pend de plulieurs propofitions des proprié- 
tés des fections coniques que nous ne pou-, 
vons rappeller , mais principalement de 
celle qui dit que fi deux tangentes à une 
fection conique fe rencontrent , & qu’elles 
foient coupées par d’autres lignes menées 
par les points d’attouchement , elles font 
coupées en raifon harmonique , c’eft-à-dire 
que la première partie fera à la troifieme , 
comme la différence de la première & de 
la fécondé cft à la différence de la fécondé 
& de la troifieme , VO:VS::OT:ST; 
ce 'qui eft démontré dans tous les Traités 
des Sections coniques. 

Cette vérité étant fuppofée , on démon-, 
trera que le point T, trouvé par notre conf- 
truction , cft celui de l’attouchement : car 
on a trois points donnés de la divifionhar-. 
monique , fçavoir o , s 8c V refte à trouver 
le quatrième T. 

A caufc des triangles femblables VOR v 
VSD , on aura VO : VS :: OR : SD = SE ; 
& à caufe des triangles femblables O RT, 
SET, on aura OR:SE:;OT:ST ; donç. 
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par égalité , 011 aura V O : V S : : O T : S T. 

C. Q. F. D. 

Problème II. 

Les points cL attouchemens des Lignes de. 
fotnmite étant donnés , tracer les ferions quel - 
conques des arcs rampans par plujieurs points. 

i°. Pour la parabole, ayant divifé RP 
en deux également en M , on tirera du 
point AI au point X la ligne Al X, qui cou- Fig. *7i 
pera SO en T , on lui mènera les parallèles 
PQ, R V ; on divifera enfuite les lignes 
PQ,VR,TXen un même nombre de 
parties égales , par exemple en quatre aux 
points 1,2,3, puis des points P êé R, 011 
tirera aux points de divifions de la ligne 
X T des droites Pi,P2,P3; & du point 
T aux points de divifions des lignes PQ, 

V R , on tirera des droites T 1 ,T2 , T3 qui 
croiferont les premières; les points de fec- 
fions y , ^ des lignes cor-refpondantes , 

c’eft-à-dire partant des mêmes chiffres , fe- 
ront autant de points de la parabole. 

Seconde folution pour le cas de l'ellipfe & de 
L hyperbole en arc rampant. 

Les points d’attouchemens R,T,P étant Fig. 88, 
donnés, on tirera les lignes RT, PT, que 
l’on divifera en deux également en m 8c n , 
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par où & par les points S & O, on mènera „ 
les lignes ms , no , lefquelles étant prolon- 
gées en dedans pour rellipfe , fe couperont 
fis- * 3 . au point C , où fera le centre , & pourl’hy- 
Fig. 89. pcrbole au point c, qui fera auflî le centre, 
c’eft-à-dire le milieu du premier axe , par 
le moyen duquel on a déjà un diamètre TV, 
en portant CT de C en t fur la ligne T C 
prolongée. Ainfi la queftion fera réduite à 
celle-ci. 

Un diamètre de l’ellipfe ou de l’hyper- 
bole, &c une ordonnée à ce diamètre étant 
donnés, trouver le paramétré & autant de 
points que l’on voudra au contour de la fec- 
tion. 

Soit Tt le diamètre donné , & l’ordon- 
née P M parallèle à la tangente S O , par 
les points t 8 c P , ayant tiré la ligne t P V , 
fig. 88 , &: P VV,fig. 89, qui coupera la li- 
gne S O prolongée en V , on portera T V 
de T en E fur le diamètre tT prolongé , s’il 
le fuit , comme dans l’ellipfe , puis on mè- 
nera E3 paralleleà SO , ôc 3G parallèle à 
ET ; alors on divifera les longueurs 3 G & 
TV en un même nombre départies égales; 
par les points de divilîons de la ligne 3G, 

&z par lç point T, on mènera des droites 
indéfinies ; puis par les points de divilîons 
de la ligne T V , Sc par le point t , on mè- 
nera d’autres droites qui couperont les pre- 
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miers; les points de ferions x,y des lignes 
correfpondantes font autant de points de 
la courbe. 

Pour avoir l’autre moitié de l’ellipfe , il 
11’y aura qu’à mener des parallèles par les 
points x, y à la tangente de fommité S O 
qui couperont le demi-diametre CTenr, 
au-delà duquel on portera lcslongueurs rx y 
ry , pour avoir des points correfpondans 
4 ôc 5 ; alors on aura à la circonférence 
lept points, fçavoir R, 5, 4, T, x, y, P, 
par lefqucls on tracera avec une réglé 
pliante le contour de l’arc rampant : il eft 
vifible qu’on peut augmenter le nombre de 
ces points tant qu’on voudra , en partageant 
G 3 & TV en un plus grand nombre de par- 
ties égales. 

Cette même conftruction s’applique aufli 
à l’hyperbole , comme on le voit à la fig. 8 9. 

Nous ne pouvons pas en démontrer ici 
tout au long la juftefle, parce qu’il faudroit 
avoir pofé des principes que nous n’avons 
pas dû inférer ici; il luffirade les indiquer. 

Il eft démontré dans les Traités des Sec- 
tions coniques , que la corde qui pafle par 
des points d’attouchemens de deux tan- 
gentes qui concourent , étant divifée en 
deux également, fi l’on tire parle milieu 
au point de concours une ligne droite , elle 
pafïera par le centre de la feélion , fi elle en 
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a un, comme l’ellipfe 3c l’hyperbole ; 3c (i 
elle n’en a point , elle fera parallèle à l’axe, 
comme dans la parabole; ce qui fait con- 
noître la nature de la fection conique , qui 
fe préfente comme nous l’avons dit. 

Le centre étant connu , 3c le point d’at- 
touchement T de la ligne de fommité , il 
eft clair que l’on connoitle demi-diametre, 
3c par conféquent le diamètre qui en eft le 
double,& les deux ordonnées à ce diamètre, 
menées parallèlement à la tangente de fom- 
mité , par les points donnés R ôc P à la 
circonférence. 

Par le moyen du diamètre Tr, 3c d’une 
ordonnée au diamètre , nous avons trouvé 
le paramétré, qui eft le même pour toutes 
les ordonnées , étant une troifieme propor- 
tionnelle aux deux diamètres , comme nous 
l’avons dit dans notre Stéréotomie, Liv. II, 
page 161* 
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CHAPITRE III. 


De la defcription de quelques courbes ufuelles 
en architecture qui ne font pas des Jeclions 
coniques. 

§• 

De la Spirale. 


. n .£,\ 


o u s rangeons la fpirale à la fuire des 
arcs rampans , parce que Tes parties prifes 
féparément dans une révolution , peuvent 
très-bien fervir au même ufage : car fi Ton 
fuppofe la fpirale A B C traverfée par une 
ligne de rampe A B , la partie ADBeft un. 
arc rampant, tel qu’il convient, foit que 
les pieds droits foient parallèles > foit qu’ils 
foient inclinés en talud ou en furplomb, 
ne s’agilïant que d’élever ou de bailler cette 
ligne de rampe , pour que les points A & P 
foient touchés par les pieds droits fims 
jarret. 

Il n’y a pas de ligne courbe régulière plus 
fufceptible de variations que la fpirale. 
M.' de Varignon en a fait voir une infinité 
dans un Mémoire inféré dans ceux de l’A- 
cadémie des fciences en 1704 ; il nous fuf- 
fira d’en décrire de deux ou trois efpeces 
relatives à l’ufage qu’on en peut faire dans 
Tome I. M 
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clans certains ouvrages d'architecture» 

Section I. 

Premieree fpece. De la fpirale d'Archimede t 
qui ejl la plus jîmple & la plus uniforme 
de toutes. 

D’un point C pour centre , &: AC pour 
rayon , pris à volonté , ayant décrit un cer- 
cle deltiné à renfermer une révolution en- 
tière de la fpirale , on en divifera la circon- 
férence en autant de parties égales qu’on 
voùdra avoir de points à celle de la fpirale 
propofée , par exemple en douze ; ce qui 
peut fe faire géométriquement , en por- 
tant fix fois le rayon , 6 c fous-divifanc 
chaque partie en deux : on tirera par ces 
divilîons autant de rayons fur lefquels 
on portera fuccclîivement , premièrement 
un rayon du cercle entier , que l’on divi- 
fera en même nombre de parties qu’on a 
divifé la circonférence , par exemple en 
douze, en diminuant la longueur du rayon 
primitif d’une partie à chaque rayon fui- 
vant autour du centre C, auquel ce rayon 
fera réduit à rien , comme il cft vifible par 
lafig. 90 , &: l’on fera palier une ligne courbe 
à la main , ou avec une règle pliante, par 
le bout de chacun de ces rayons, qui lera 
la fpirale propofée pour une feule révolu- 
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tion. Si l’on veut en faire deux ou plus, 
complettes ou incomplectes , il fautprolon- 
ger les rayons au-delà du premier cercle de 
révolutions , &c augmenter leur longueur 
d’une partie à chacun ; ce qui cft facile à 
comprendre : alors la courbe s’élargira cri 
Circonférence autant que l’on voudra. 

Si dès le commencement on s’étoit dé- 
terminé à une révolution & demie, on au- 
roit divifé le plus grand rayon donné eri 
dix- huit parties, ainfi du plus ou moins; 
ce qui eft trop fenfible pour s’y arrêter. 

Le cercle qui enferme la première révo- 
lution , s’appelle cercle de circonscription ; 
celui qui eft au dehors ou au dedans du 
point A , s’appelle cercle de révolution , èC 
les arcs de ce dernier , arcs de révolution . 

Remarque. 

Si après avoir tracé une fpirale de droite 
à gauche, on en trace une autre en fens con- 
traire de gauche à droite , il fe forme par 
leur rencontre un contour femblable à ce- 
lui d’un cœur, comme on voit à la fig. 90, 
laquelle étoit fouvent employée dans les 
ornemens contournés des vitraux gothi- 
ques. 


Alonger 3 raccourcir 3 arrondir 3 ou applatir 
le contour d'une fpirale en telle raifon que l'on 
voudra 3 & la varier infiniment fifi l'on veut . 

Premièrement on peut varier les rayons 
des arcs de révolutions dans le rapport des 
ordonnées de telles courbes que l’on vou- 
dra choifir , & les arcs de révolution dans 
de pareils rapports ; ce qui rend ce problè- 
me très-général. 

En fécond lieu, fans varier les arcs , les 
faifant toujours égaux en nombre de de- 
grés , varier les rayons comme les racines 
dei puifïànces quelconques , quarrées , cu- 
bes , &c , ou comme les tangentes , fé- 
cantes , &c. Les Archite&es y emploient 
les tangentes ou leurs différences pour tra- 
cer leur volute ionique. 

Troifiémement , changer la pofition de 
la courbe génératrice à l’égard de l’axe de 
la fpirale, comme fi, au lieu de placer les 
deux a*es fur une même ligne, en don- 
nant à la fpirale & à la courbe génératrice 
un centre différent , ce que M. de Varignon 
appelloit vertico-centrale , on place l’axe de 
la fpirale , &: le centre fur celui de la géné- 
ratrice ; ce qu’il appelle co-centrale. 

Comme l’on a louyent befoin d’une fpi- 
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raie intérieure ou extérieure , qui en ac- 
compagne une autre, pour déterminer les 
différentes largeurs de la côte d’une volute 
qui doit s’élargir infenfiblement depuis le 
centre , ou un cercle circonfcrit au centre, 
qu’on appelle 1 ’œi/ de la volute , il faut avoir 
une méthode fûre de cette compagne. 

La première fpirale ABC étant tracée, 
& un point D donné fur fon axe A C pour 
la plus grande largeur AD de la côte de 
volute à faire , on tracera à part un trian- 
gle reétangle <z,c . 1 1 ifofeele , dont les cô- 
tés foient égaux à l’axe A C ; fur a . 1 1 , on 
prendra un point d , de maniéré que ad 
cgale C D dans la première figure , & l’on 
tirera de : puis ayant divifé c . 1 1 en douze 
parties égales à celles de E C de la première 
ligure , on tirera autant de parallèles à a . i % 
qui couperont C d aux points s,t 9 u,x,y 
les parties 1 1. io.jy,&c. de ccs parallèles, 
comprifes entre c. i z & cd , feront les rayons 
de la fpirale , compagne de la première : 
ainfi on portera la longueur 1 1.7 fur le 
rayon Ci de circonvolution 10 .y lur Ci , 
jx fur C3 , & ainfi de fuite jufqu’au centre 
C , pour avoir la fpirale demandée D xy C 
qui tend au même centre C que la première 
ABC, s’approchant proportionnellement. 

Si l’on vouloit qu’elle en approchât iné- 
galement , on pourroit , au lieu d’une ligne 

Miij 
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droite C ydy faire un arcade cercle ou dç 

toute autre courbe. 

§. Autres efpeces de fpirales de différens 
contours , quon peut appeller circulaires el- 
liptiques y paraboliques 3 &c. • ' V 

Si , au lieu de fuivre la progreffion arith- 
métique dans la détermination des lon- 
gueurs des rayons, comme dans la fpirale 
de la figure précédente , à laquelle on donne 
le nom d’Archimede , on fuit le rapport des 
ordonnées dans le cercle , l’ellipfe , la para- 
bole ou l’hyperbole , ou toute autre courbe , 
on pourra appeller ces fpirales du nom de 
leurs génératrices , circulaires , elliptiques, 
paraboliques , 6ec ; nous allons en donner 
un exemple tiré du cercle. 

Soit une ligne A X prife à volonté pour 
l’axe d’une fpirale, dont on veut que les 
longueurs des rayons foient dans le rapport 
des ordonnées au diamètre d’un cercle. 

Fig. 9 z, *" Ayant pris A C pour le plus grand rayon 
de la fpirale , 6c le point C pourfon centre, 
on décrira un cercle d’un rayon prissà vo- 
lonté , dont on divifera la circonférence, 
comme nous avons fait ci- devant, par exem- 
ple en douze parties égales, ou plus, fi l’on 
veut, 6c l’on tirera des diamètres par ce 
point de divifion ; enfuitc du point A pour 
centre, 6c de l’intervalle A C pour rayon. 
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on décrira un quarc de cercle, ou, fi l’on 
vouloir, un quart d’ellipfe, ou une demi- 
parabole ouhyperbolc : nous nous en tenons 
ici ail quart de cercle pour ligne génératrice. 

On fe déterminera enfuite à la quantité 
de révolutions qu’on voudra que la fpirale 
fade autour de Ton centre C ; nous n’en 
fuppoferons ici qu’une &C demie pour exem- 
ple , auquel cas on divifera le rayon RA 
au quart de cercle générateur en trois par- 
ties égales , dont deux exprimeront la pre*- 
mierc révolution en RD, que l’on diviferJi 
en autant de parties égales que l’on a di- 
vifé le cercle de circonvolution AjX*/, 
comme ici en 12; èc par chacune de ces 
divifions, on tirera des parallèles jufqu’au 
rayon dC , qui couperont la circonférence 
du quart de cercle RC aux points 1,2, 3, 6 , 
9,11, &c, &. le rayon Cd aux points 
v, /*, &c , les longueurs R</, 3e, 6 n , yu , 1 2 r 
feront celles des rayons de la fpirale, qu’ofi 
portera fuccelîivement fur ceux du cercle 
de circonvolution, comme l’on a fait ci- 
devant à la fpirale d 'Archimede. Ainfi la 
longueur 1 .i, après R d, fera porté du cen- 
tre C en x fur le rayon Ci , où elle déter- 
minera le fécond point de la fpirale ; la pa- 
rallèle à R./ paiïant par le point 2 , donnera 
fur le rayon C2 le pointy pour le 3 e de la 
fpirale , en y comprenant ie donné A , la 
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longueur 5 e donnera le point {fur le rayon 
Ct>, ainfi des autres, en prenant toujours 
pour rayons de la fpirale les différences du 
rayon aux ordonnées du quart de cercle , 
fçavoir , 6 n. 1 ir , 6c toutes les intermé- 
diaires 6c fuivantes, jufqu’au centre C, 
que la petitefle de la figure ne nous permet 
pas de bien diftinguer ep particulier, où 
l’on voit que depuis le point A de la pre- 
mière révolution , les rayons viennent en 
diminuant infenfiblement jufqu’au centre, 
où le dernier eft réduit à rien. 

Il efl: vifible que fi la fpirale avoit du 
avoir deux révolutions entières , on auroit 
divifé le rayon A R du quart de cercle gé- 
nérateur en 14 parties au lieu de 1 8 ; fi la 
fpirale avoit dû faire deux tours 6c demi, 
il en auroit fallu trente, qu’on auroit aufli 
marqué fur le rayon C d pour prendre les 
différences des ordonnées , à l’égard du 
rayon A C ou de fa parallèle R</ , mefurées 
depuis la convexité de l’arc RC jufqu’au 
rayon Cd. Enfin après avoir marqué les 

Î joints à la circonférence de la fpirale, on 
a tracera comme nous avons dit de toutes 
les autres courbes à la main de point en 
point, en fuivant un arrondiffement que 
l’œil indique, ou avec une réglé pliante. 

M. de Variation , inventeur de cette fpi- 
rale, l’appelle, ainfi qucfesfcmblables, du 
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nom d e vertico-centrale , parce que fon cen- 
tre eft fur Taxe du cercle de circonvolu- 
tion , mais non pas au même point que ce- 
lui de la courbe génératrice: il appelle co- 
centrale celles dont les centres font com- 
muns. Nous en allons donner un exemple. 

Soit, comme dans les fpirales précédentes, 
un cercle de circonvolution ^ diviféen douze 
parties égales , divifé par autant de rayons 
partant du centre C. 

Soit aufii prife pour la courbe génératrice fis- 9 J* 
une autre que le cercle , par exemple , une 
hyperbole équilatere H YD , dont on mettra 
le centre fur celui du cercle de circonvolu- 
tion , comme on le voit dans la fig. 93. 

Soit un rayon donné AC pour le plus 
grand de la fpirale à décrire , & pour fon 
axe AX. On prendra une ligne confiante 
C G à volonté , pour exprimer une révolu- 
tion entière de la fpirale , comme nous 
avons, fait pour la précédente , & qu’on di- 
vifera de même en autant de parties égales 
qu’on aura divifé la circonférence du cer- 
cle de circonvolution , nous ne la divife- 
rons ici qu’en fix , à caufe de la petitefle de 
la figure. 

On pofera une des afymptotes A C fur 
l’axe AX , &: l’autre fur la perpendiculaire 
C P , en retour d’équerre , parce qu’on a 
fuppofé l’hyperbole équilatere , auquel cas 
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le point C efl également le centre de cette 
hyperbole, 6c du cercle de circonvolution; 
alors on décrira l’hyperbole génératrice 
H VR en dedans des afymptotes AC, CP, 
6c r 'on tirera des parallèles à AC par les 
divifions de la ligne CG, qui couperont 
cette courbe aux points 1,2,3,4,5,6,8c 
la confiante CG aux points 1, 2, 3,4, 5, G, 
les longueurs CH,i.i,i.î,3.3,44,5.5,(j.G 
feront les rayons des arcs de révolutions 
de la fpirale : ainlî prolongeant le rayon 
CH, on tracera du point C pour centre 
l’arc H K , qui rencontrera le rayon pro- 
longé en K , dans la fuppofition que la 
confiante foit divifée en 1 2 , quoique nous 
ne Payons divifée ici qu’en fix , pour rendre 
les divifions fenfibles à la vue dans une pe* 
tite figure , où l’on doit éviter la coniu- 
fion : on fuivra de même que dans la pré- 
cédente les points trouvés fur les rayons en 
L, m , n , êcc. jufqu’en C , où il faut remar- 
quer que la fpirale n’atteindra point , mais 
tournera autour fans y parvenir , parce 
qu’on fçait l’admirable propriété des afvmp- 
totes qui approchent toujours de l’hyper- 
bole , fans jamais la rencontrer ; c’cfl pour- 
quoi nous avons pris le point H en dedans 
pour commencement de la fpirale; mais 
nous ne pouvons y afligner une fin , parce 
qu’il refie vers le centre une diflance A R 
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de l’afymptote à la courbe : ainfi on peut 
décrire un cercle autour du centre C fans 
jarret, avec la fpirale , plus parfaitement 
que celui que l’on fait pour l’œil de la vo- 
lute ionique, où l’on ne peut effacer ce jar- 
ret géométriquement. 


Remarque fur le choix des courbes généra- 
trices j pour former différentes fortes de 
fpirales. 


Dans le premier exemple des positions 
vertico-centrales des courbes génératrices, 
nous n’avons décrit qu’un quart de cercle, 
parce que fi nous avions mis le fommet 
d’un demi-cercle au centre de celui de cir- 
convolution , il fe feroit formé deux fpi- 
rales , tournant autour du centre C en fens 
contraire , qui auroient formé la figure d’un 
cœur , comme nous l’avons fait remarquer 
fur la fpirale d’ Archimède , répétée ep l'ens 
contraire. 

Pareille chofe arrivera à toutes les cour- 
bes qui couperont l’axe également ou iné- 
galement; d’où il réfultera aufli des fpirales 
égales ou inégales qui rebroufferont com- 
me revenant en arrière. 

Secondement, que fi l’on prend, comme 
dans notre exemple de l’hyperbole équila- 
terc, une courbe qui 11c touche ou ne coupc 


1 8 8 Ëlemens 

point l’axe , la fpirale n’aura ni commen- 
cement ni fin. On peut lui affigner un com- 
mencement à volonté , en déterminant à 
volonté un rayon d’arc de révolution , mais 
non pas une fin , comme on vient de le 
dire. Si au contraire on prend une courbe 
logarithmique au lieu de l’hyperbole , la 
fpirale qui en fera engendrée, aura un com- 
mencement déterminé, mais non pas une 
fin : nous ne poufferons pas plus loin ce 
genre de théorie de ce qui doit arriver , 
Suivant la configuration des lignes qu’on 
peut prendre pour génératrice ; il nous 
fuffira d’en tirer les conféquences fuivantes. 

Corollaire I. 

Il fuit des conftru&ions des différentes 
courbures de fpirales, que l’on peut, i fixer 
les révolutions de ces courbes à telle dis- 
tance que l’on veut du centre C : car fup- 
pofant qu’on veuille que la première finific, 

Ï >ar exemple en D , on mènera par ce point 
a perpendiculaire DE à l’axe A C , laquelle 
rencontrera la génératrice en E par où 
Fi g . 5 4 . tirant E S parallèle à A C , la ligne E S fera 
la confiante qui exprime une révolution 
entière à divifer en autant de parties égales, 
que l’on aura divifé le cercle de circonvo- 
lution ; mais ce point D étant déterminé , 
on n’eft plus maître d’en déterminer d’autre 
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que celui qui doit fuivre, parce que . cette in- 
terruption d’uniformité cauferoitun jarret. 

Corollaire II. 

On connoîtra par l’inverfe à quel point 
del’axe fe terminent toutes les révolutions , 
en tirant des ordonnées par l’extrémité de 
la confiante , pofée fur la tangente C T du 
quart de cercle , en répétant fa longueur 
de fuite ; de forte que , fi elle eft le tiers de 
C T, la première révolution , à commencer 
en T, fera déterminée au point x , la fé- 
condé en jy, Se la troifieme etic, & par 
les ordonnées à l’axe enr & lefquelles 
font x v 

Usage. 

Quoique la fpirale ne foit pas une fec- 
tion de ces corps qu’on appelle géométri- 
ques , comme les fpheres , les cônes & cy- 
lindres , c’eft la fection d’un de ces corps 
formés par la nature , qu’elle offre fréquem- 
ment à nos yeux dans les coquillages de 
terre ôc de mer avec une infinité de varia- 
tions : ainfi elle eft un objet de notre Sté- 
réotomie , d’autant mieux que cette efpece 
de courbe eft très-fréquemment employée 
en architecture en petit , comme dans les 
chapitaux de colonnes , & une infinité d’or- 
nemens de fculpture ou de ferru rerie , Sc 
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en grand , dans les confoles renverfécs, 
qu’on fait fervir d’arcs-boutansàla pouffec 
des voûtes, ou d’amortifTemens aux faça- 
des qui fe reflerrent par le haut , comme 
font la plupart de celles de nos Eglifes. 

Si lorfqu’on a trouvé par les voies géo- 
métriques, indiquées dans ce problème, 
une forte de fpirale qui plaît à la vue , mais 
qu’on voudroit un peu plus large ou plus 
étroite, fans toucher à une des dimenfions 
de hauteur ou de largeur , il fera facile de 
la réduire par la grille , c’eft-à-dire par les 
carreaux , comme les deiïeins , en rétre- 
ciflant ou hauffànt les parallélogrammes 
qui doivent repréfenter les quarrés parfaits 
de la grille appliquée fur le delîein ori- 
ginal. 

Il nous refte à donner la maniéré d’in- 
cliner les joints des pierres de l’appareil 
d’une courbe en fpirale , de maniéré que les 
angles foient égaux de part 8c d’autre ; ce 
qu’on ne peut faire qu’en tirant une tan- 
gente à cette courbe, à laquelle une per- 
pendiculaire , par le point donné , eft la li- 
gne qui fatisfait à cette queftion. 
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Problème II. 

r 

Par un point donne au contour d'une fpi- 
rale , lui mener une tangente . 

Premièrement , s’il s’agit de la courbe 
méchanique , attribuée à Archimede , la fo- 
Jution de ce problème dépend de la qua- 
drature du cercle , puifqifil a démontré 
lui-même que la foutangente , à la fin delà 
première révolution, eft égale à la circon- 
férence du cercle circonfcrit. Mais fuppo- 
fant le rapport du diamètre à la circonfé- 
rence de 7 à i 1 , ou i oo à 3 1 4 , ce qui fuffit 
pour la pratique des Arts, il fera aifé de 
tirer la tangente demandée. 

Soit la fpirale AB P C, qui fait deux ré- Fig. 9 fi 
volutions complettes , la première de C en 
B depuis le centre C , la fécondé de B en 
A, fi l’on donne le point B pour celui par 
lequel on doit mener la tangente, on mè- 
nera une perpendiculaire au rayon CB égale 
à la circonférence du cercle , qui auroit BC 
pour rayon, ou à fa moitié , comme dans 
cette figure , en BD ; enfuite ayant fait DT 
perpendiculaire à B D , & égale à BC, ou 
a fa moitié , on tirera BT , qui fera la tan- 
gente demandée. 

Si lepointdonné étoit end, on prendra, 
une des parties aliquotes de la circonférence 
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du cercle , qui aCd pour rayon , au lieu de 
B C , comme le tiers ou le quart , &; toute 
autre. 

* Si le point donné eft en P dans l’in- 
tervalle de la première révolution à la fé- 
condé , on en ufera encore de même ; ayant 
tiré P C, on lui fera la perpendiculaire P H, 
qu’on fera égale à la circonférence du cer- 
cle , qui a PC. pour rayon, & l’on achè- 
vera , comme ci-devant , portant P C en 
H F , & l’on tirera H F, la ligne P F fera 
la demandée, à laquelle on fera la perpen- 
diculaire P N, qu’on cherche pour joint 
d’un appareil. 

Secondement, fi les fpiralesfont élevées 
d’un deçré au deflus de celle d ' Archimede ~ 
comme 1 esvertico-centrales , dont nous ve- 
nons de parler , & les co-centrales , il faut 
une nouvelle conftru&ion pour leur tirer 
des tangentes par des points donnés. 

Soit la fpirale circulaire vertico-centrale 
AE F G C d’une révolution & demie , & le 
point P donné pour lui tirer une tangente, 
on portera fur le rayon CP prolongé le 
double de la longueur en Cn, & fur C H 
perpendiculaire à ce rayon la longueur CH 
égale à l’arc de révolution I P re&ifié : puis 
ayant fait parallèle & égale à Cn , on 
portera fur la même H g , prolongée la lon- 
gueur C d du rayon de la première révolu- 
tion. 
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tîon complette , à commencer du centre 
C , de G en F , fi le point P Ôc le point H 
font au deflus de C E , ou fur cf de n en f y 
fi ce point eft au deflous , comme dans la 
figure préfente , & par les points f & g , 
on tirera une ligne droite qui rencontrera 
C H prolongée en x ; la ligne .menée du 
point x par le point donné P fera la tan- 
gente que l’on cherche , à laquelle , fi l’on 
tire une perpendiculaire P q , ce fera la dir 
région du joint d’un appareil de pierres de 
fuite pour former une lpirale de cette e£- 
pcce. . 3 

La démonftration de cette pratique , ti- 
rée de l’équation générale de M. de Vari- 
gnon , eft un peu trop longue pour avoir 
place dans cet abrégé : on la trouvera dans 
ma Stéréotomie , Tome I , Liv. II , p. zou 

Problème III. 


Décrire la courbe de la feclion plane d'un 
corps cylindrique annulaire , & d’un héliçoide 
coupé de même par un plan parallèle à l'axe 
de l'un ou b autre de ces corps. 


Nous avons montré au Livre précédent 
que les fe&ions planes d’un corps annu- 
laire , coupé par un plan paflànt par le cen- 
tre C de l’anneau , perpendiculaire à celui 
quipaftepaj l’axe courbe de l’anneau AKE, 
' Tome /. N 



Fig- 9*' 
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étoit un cercle ou demi-cercle , ou demi- 
ellipfe, comme on le voit en AH B ; ce 
qui eft évident par la génération de ce 
corps cylindrique courbe. 

.4 Mais fi l’anneau eft coupé par un plan 
perpendiculaire à celui de la bafe, pafiant 
<par l’axe courbe à une diftance plus grande 
du centre que le rayon du vuiae de l’an- 
aieau, ç’eft une courbe du quatrième ordre, 
qu’il eft cependant très-ailé de décrire. 

Soit le demi-cercle ou demi-ellipfe AKE, 
& fon parallèle concentrique B F D qui 
comprennent entr’eux une demi-couronnc 
de cercle qui repréfente le plan de la fec- 
tion d’un demi-anneau , dont le vnide du 
milieu eft le demi-cercle BFD. 

Soit aufli un plan vertical perpendicu- 
laire au premier AKE qui coupe cet an- 
neau , fuivant une ligne AE , pafiant par 
fon centre C : il eft clair que fa feétion ne 
confiftera qu’en deux demi-cercles AHB & 
DAE, féparés l’un de l’autre d’un inter- 
valle vuide BD. 

Mais fi un autre plan , aufli perpendicu- 
laire au premier AKE, coupe l’anneau, fui- 
vant une ligne I L,au-delà 'du vuide BFD, 
la feétion fera continue, 6c au lieu des 
deux demi-cercles féparés , elle fera une 
courbe ondée INM/zL, dont il faut trou- 
ver le contour par plusieurs points. 
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Pour y parvenir, il faut divifer le dia- 
mètre A B en autant de parties que l’on vou- 
dra,égales ou inégales, comme 1 , 2 , G, 4.5, 

J >ar lelquelles on tracera du centre C de 
'anneau autant de cercles concentriques. 

Il nous fuffit ici d’y tracer des quarts , qui 
couperont la ligne droite IL de la fe&ion 
dans le plan A K E aux points v , x , P, y, { , 

f »ar lefquels on élevera des perpendicu- 
aires , qu’on fera égales aux ordonnées au 
diametreAB, tirées par les points 1,2,0,4.55 
fçavoir vu égale à i.o;xX égale à 2. 0; . 
P N égale à G H, y Y égale à 4 .<?;&: 

Q M égale à peu près à o. 5 , ce que la peti- 
tefledela figure ne permet pas d’exprimer 
bien diftin&ement, &parlespoints#,X, 
N, Y, M,on tracera la moitié de la courbe 
demandée , à laquelle l’autre moitié M n L 
fera parfaitement égale à ce qu’il falloir 
faire. 

Préfentcment il fera aifé d’appercevoit 
les difFérens contours &c variations dont la 
courbe de cette fecfcion eft fufceptible , crt 
fuppofant la corde de la feéKon I L plus ou 
moins éloignée du centre de l’anneau C : 
car fi elle pafloit par le point F , extrémité 
du rayon du vuide de l’anneau , la feétioti 
s’abaiflTant au plan de la bafe en F, y feroit 
divifée en deux parties féparées , parce que 
la hauteur M de ion milieu s’évanouit en F. 

Nij 
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Si au contraire la corde de fe&ion I L eft 
éloignée du centre C, de maniéré qu’elle 
foit tangente au cercle du milieu de Pan- 
neau , qui eft Ton axe courbe , la feCtion ne 
s’abaiiïera point à Ton milieu, parce que 
l’ordonnée à ce point fera égale à G H du 
demi-cercle AH B : ainfi au lieu d’une in- 
flexion au milieu , ce fera le fommet de la 
courbe. 

Enfin plus la corde IL de feCtion s’é- 
loignera , plus elle rdTemblera à une ovale. 

Corollaire. 

f ' • 

De la defeription de cette feétion d’un 
corps cylindrique annulaire, on peut tirer 
facilement celle d’une vis ou corps héli- 
çoïde, fuppofé coupé par un plan parallèle 
à fon axe , parce que la projection de ce 
corps eft un anneau , 6c l’autre étant un 
corps cylindrique tournant en montant , il 
ne l’agit que d’incliner le diamètre de la 
feétion, 6c d'y appliquer les ordonnées cor- 
refpondantes à l’horizontale , fuivant un 
angle donné ; ce que nous ferons mieux 
fentir lorfque nous parlerons de la maniéré 
de changer les courbes horizontales en ram- 
pantes , qui en confervent toutes les pro- 
priétés. 
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Usage. 

Les voûtes fur le noyau & les berceaux 
tournans font des anneaux fermés &. ou- 
verts ; fi ces voûtes font interrompues par 
quelques pans de mur droit, comme une 
bafe de clocher derrière un chevet tour- 
nant , il s’y forme la courbe dont nous avons 
parlé. 


CHAPITRE IV. 

* f „ 

De V imitation des lignes courbes régulières 
par des comportions d'arcs de cercles . 

Section I. 

Xj’ignorance des propriétés des lignes 
courbes les plus communes dans les Arts, 
& une plus grande facilité de tracer des 
arcs de cercle que des ellipfes , ont fait cher- 
cher plufieurs moyens de les imiter par un 
aflemblage de portions de cercles , mais 
fansfuccès en plufieurs circonftances, com- 
me l’on voit dans l’Art de deffiner l’Àrchi- 
teébure, par BoJJe , qui avoir raffemblé les 
meilleures pratiques de fon tems. M. Pitot 
de l’Académie des Sciences, eft le premier 
qui en ait donné une méthode générait & 
géométrique, pour éviter les jarrets quiren- 
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doient ces imitations défagréables à la vue, 
M. Camus enfuite , dans Ton Cours de Ma- 
thématique, fait pour les Ingénieurs mili- 
taires,en a donné d’autres,& a étendu cette 
théorie à de nouvelles circonftancesdeplus 
de points donnés. 

Réglé générale des imitations. 

Tout l’art d’imiter les courbes de toutes 
efpeces par des aflèmblages de difFérens arcs 
de cercles , confifte à pofer les deux centres 
de deux arcs qui doivent fe joindre fans 
jarreter fur une même ligne droite qui pafle 
au point de leur jon&ion. 

La raifon çn eft évidente par les feuls 
élémens de Géométrie, parce que le rayon 
d’un grand , comme d’un petit cercle , fait 
toujours, avec fon arc quelconque, un angle 
mixte infiniment approchant du droit, &C 
l’arc un angle infiniment petit avec fa tan- 
gente au point d’attouchement, où elle eft 
perpendiculaire au rayon ; de forte que l’oeil 
ne peur appercevoir cette différence infini- 
ment petite de part & d’autre de ce point, 
il ne s’apperçoit qu’à quelque diftance de- 
là du plus & du moins de courbure des arcs 
de rayons inégaux : mais pour trouver cette 
position des rayons & des* centres dans des 
çirçonftances données , il a fallu de bons 
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Géomètres pour parvenir à donner des for- 
mules générales qui fournirent de faciles 
conftruétions. 

PROBLEME I. 

Deux axes étant donnés , imiter une el- 
lipfe par un ajjemhlage de quatre arcs de cer- 
cles s ou Jimplement , à l'uf âge de notre Art^ une 
moitié dtllipfe , ou anfe de panier , avec trois 
arcs de cercles de 60 degrés chacun. 

Soit A B le grand axe donné, & C D la 
moitié du petit , on la portera fur AB de 
B en d pour avoir la différence C d des deux 
demi-axes. On la divifera en deux égale- 
ment en m , puis on portera C m en Cy ; 
fur y d comme diamètre , on décrira le de- 
mi-cercle y ed , qui coupera l’axe C D en e ; 
on portera l’intervalle ye en^F , les points 
F &cf équidiftans de C feront les centres 
des petits arcs des extrémités de la demi- 
ovale , qu’on déterminera à 60 degrés , en 

Î >ortant À F en A I , côté d’un triangle équi- 
atéral A FI, dont on prolongera le côté 
IF jufqu’à ce qu’il rencontre D C prolongé 
en X , où fera le centre de l’arc du milieu 
IDE, comme la figure le montre entre les 
rayons XI & XE. C. Q. F. F. 

La démonftration de la jufteffe de cette 
opération , fuivant la réglé générale que 

N iv 
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nous avons établie ci-devant, eft vifible, en 
ce que les deux centres X & F d’un côté , 
& X &tf de l’autre , fe trouvent fur une 
même ligne, de forte qu’il ne peut y avoir 
de jarret dans la jon&ion de l’arc au mi- 
lieu IDE avec les extrêmes I A & E B. 

Quant à l’art de trouver cette conftruc- 
tion , il eft plus difficile qu’il ne paroît, 
parce qu’il dérive d’une équation algébri- 

3 uc , trouvée parM. Pilot , qu’il eft inutile 
e répéter ici , où il ne s’agit que des élé- 
mens de pratique. 

M. Camus a traité cette matière tout dif- 
féremment en cinq ou fix problèmes fur des 
données , dont il n’eft pas mention dans le 
précédent , par exemple dans le premier , 
outre les axes , il fuppofe que lés centres 
des arcs extrêmes foient donnés ; ce qui 
fournit un moyen de varier les anfes de 
panier , en les arrondiffànt plus qu moins, 
auquel cas les arcs extrêmes doivent être 
plus grands que de 60 degrés , fi la moitié 
du petit axe eft moindre que les cinq dou- 
zièmes du grand , & par conféquent celui 
du milieu lerà d’un plus petit nombre de 
degrés ; voici fa conftru&ion. 

&S- 97 • Soit A B le grand axe de Yanjè de panier , 

C D la moitié du petit ou fa montée , & les 
centres des arcs extrêmes donnés en F &/’: 
on portera AF en D g fur la montée , êc 
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l’on tirera F g-; fur le milieu M, on tirera 
la perpendiculaire mX, qui coupera le petit 
axe DC prolongé, s’il le faut, en X, où cft 
le troifieme centre de l’arc du milieu , St 
duquel on tirera par les centres F Stf don- 
nés les lignes XE , XI qui donneront les 
points E St f pour ceux des jonctions des 
différens arcs de cercles : mais cette conf- 
tru&ion ne peut fervir que lorfque les rayons 
des extrêmes font plus petits que le demi- 
axe C D : car alors le point g tombant en 
C , la perpendiculaire tirée du milieu de 
F C ne couperoit point D C prolongé , elle 
lui feroit parallèle ; &: fi ces rayons font 
plus grands , comme il peut arriver , il fe- 
roit encore impoffible. 

Et fi la montée C D eft moindre que le 
quart du diamètre AB , les arcs extrêmes 
étant d’une courbure trop différente de 
celle de l’arc du milieu , l’ovale devient 
d’un contour peu agréable à la vue ; c’eft 
pourquoi M. Camus propofe d’y remédier 
par uneanfe de panier à cinq centres, dont 
il donne la conftru&ion que nous rappor- 
terons, après que nous aurons parlé defon 
problème pour trois centres, dont celui du 
milieu eft donné. 
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PROBLEME- II. 

Les deux axes dune anfe de panier à trois 
arcs de cercles étant donnés y & le centre de ce- 
lui du milieu ou fon rayon 3 tracer l'anfe de 
panier. 

jlg. 9 y. On portera fur A B la longueur du rayon 
XD donné de A en d’où l’on tirera^ X, 
qu’on divifera en deux également au point 
O , fur lequel on élevera la perpendiculaire 

0 F, qui coupera A B en F, où fera le cen- 
tre d’un des arcs extrêmes , par lequel on 
tirera X I & fon égale X E , les poin ts I & E 
feront ceux de jon&ion des trois arcs AI, 

1 E, E B qui ne feront point de jarret , parce . 
que les deux centres des arcs contigus font 
chacun fur une même ligne , fuivant notre 
réglé générale. 

Problème III. 

Les deux axes étant donnés , & les centres 
des deux arcs extrêmes s tracer une anfe de 
panier compofée de cinq arcs de cercles. 

Comme ce problème peut être réfolude 
plufieurs façons, on y détermine les deux 
arcs extrêmes , le nombre de degrés de ces 
arcs, fçavoir ceux-ci de 60 degrés chacun , 
leurs contigus intermédiaires de 1 5 , & ce- 
lui du milieu de 3 o ; ce qui fait en tout 180 
degrés , valeur du demi-cercle. 
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De l’intervalle F f pour rayon , & d’un 
de ces deux points F ou f pour centre , on 
fera un arc qui coupera DC prolongé ën 
Q, d’où l’on tirera par les points F les * 8 ' 
lignes QE , Qe ; enfuite du point Qpour 
centre, & QE pour rayon , on tracera l’arc 
EHe qui coupera la montée C D prolon- 
gée en H d’une petite quantité qu’il, faut 
porter quinze fois de Q en S fur la même 
prolongation en bas ; puis ayant porté la 
longueur QS fur QE & fur Qe , on aura 
les points R , P par lefquels & par le point 
f on tirera les lignes S R G , S P g qui dé- 
termineront les points G &C g de jonétion 
des arcs intermédiaires E G , eg avec celui 
du milieu , dont les centres font aux points 
R & P. . Ainfi on a les cinq centres pro- 
posés, fçavoir les deux extrêmes F 6c f fur 
l’axe , les deux moyens R &: P au deflous , 

& celui de l’arc du milieu , qui eft le 5 e en 
en S ; ce qu’il falloir trouver , pour empê- 
cher qu’il n’y ait des jarrets au contour de 
l’anfe de panier , .en ce que les deux centres 
des arcs contigus font toujours fur une 
même ligne. 

Nous ne mettrons point ici la démons- 
tration des moyens par lefquels on eft par- 
venu à cette conftrudftion ; on peut la voir 
dans les Elémens de Géométrie de M. Ca- 
mus 9 qui en eft l’inventeur : ils font entre 
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les mains de tous les Ingénieurs militaires , 

à qui le Roi en a fait préfent. 

< Quoique cet Auteur ait démontré le peu 
de différence qu’il y a du contour de ces 
anfes de panier avec les ellipfes géométri- 
ques , & que leur conftru&ion paroifle plus 
facile dans l’exécution des arcs de cercle 
que par les points & les autres maniérés 
organiques que nous avons donnée ci-de- 
vant; je crois qu’on doit toujours préférer 
l’original à la copie , ÔC la régularité réelle 
à l’apparente. 

J’ai encore une raifon plus forte , c’cft 
que j’ai montré dans ma Stéréotomie , au 
fécond tome , en parlant des voûtes fphé- 
roïdes , qu’outre qu’il n’eft pas plus difficile 
de tracer des ellipfes que des ovales , ou 
anfes de panier , c’eft qu’on ne peut exécu- 
ter ces voûtes fur un plan ovale par des 
compofitions d’arc de cercle , parce que 
les lits de chaque rang de voufloir ne doi- 
vent pas être équidiftans ; ce qui a induit 
en erreur tous les Auteurs de la coupe des 
pierres , comme je l’ai démontré par les 
faux traits qu’ils en ont donnés qui em- 
barraffent les Appareilleurs & les jettent 
dans des ragréemens & des tâtonnemens 
fans fuccès pour la régularité de l’appa- 
reil. 
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Section II. 

J De limitation des ellipfes ou de leurs parties 
par des arcs de cercles , ajfujettis à des tan- 
gentes & des points d'attouchemens donnés. 

PROBLEME I. 

( En terme de l’Art ) faire le cintre <d un 
arc rampant de deux portions de cercles tan- 
gentes aux pieds droits ? & à une ligne de 
fommité. 

Ce problème ne peut pas toujours être 
réfolu : pour connoître les cas où il peut 
l’être, il faut prolonger les pieds droits tan- 
gens A P , B R jufqu’à la ligne de fommitc fig. 99. 
donnée DE, fur laquelle on portera d’un 
côté la longueur DP en DG, & ER en 
E H , &c tirer les lignes P G & R H : fi elles 
ne concourent pas au même point fur la 
ligne D E , le problème ne peut être ré- 
folu par des arcs de cercles. Il faut baillée 
la ligne de fommité en S O , paflant parai* 
lélement en X , où ces deux lignes fe croi- 
fent , ou bien l’élever à ce point, fi la ligne 
donnée pour fommité étoit au dellous: la 
raifon de cette impoflibilité , c’eft qu’il eft 
démontré dans les Elémens de Géométrie, 
que, fi d’un point donné hofs du cercle, on 
mene deux tangences , elles font nécclfai- 
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rement égales entr’elles , ôc fi elles ne lê 
font pas , c’eft une marque que l’arc touché 

f >ar ces deux tangentes , eft une ellipfe , 
orfque la courbe rentre en elle-même. 

Cette corre&ion étant faite, fi on en eft 
le maître ; on tirera par les trois points d’at- 
touchement donnés R,X,P, des perpen- 
diculaires à ces trois tangentes , quife cou- 
peront aux points c 8c C , où feront les cen- 
tres des deux arcs , qui étant raffemblés , en 
forment un rampant PXR. C.Q. F. F. 

Corollaire. 

Delà on tire la maniéré de faire des arcs 
rampans de portions de cercles en toutes 
fortesde pofitions de lignesdonnées,pourvu 
que la diftance de la lijgne de fommité à la 
ligne de rampe ne fiait pas déterminée, 
mais feulement fa pofition. 

i°. Si la ligne de fommité eft horizon- 
tale , & les pieds droits à plomb , l’arc ram- 
pant fera nécefiàirement compofé de deux 
quarts de cercles de rayons inégaux , dont 
on trouvera les centres cotnme il fuit. 

Ayant porté la hauteur de la rampe AP en 
A b d’alignement à R A , bafe horizontale, 
on divifera R£ en deux également en C, 
Kg. ioo. ou l’on élevera la perpendiculaire CH in- 
définie , à laqfielle on tirera par le point P 
la perpendiculaire Pc. Les points c êc C fe- 
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font les deux centres des deux arcs de cer- 
cles R H & P H , dont le premier fera tan- 
gent aux lignes du pied droit D R , & à la 
ligne de fommité horizontale S O, &: le 
fécond fera aufli tangent à la même S O,/; 

& au pied droit P A. C. Q. F. F. jpufr 

Secondement, fi la rampe eft parallèle a 
la ligne de fommité S O , & les pieds droits 
à plomb. Ayant divifé RA en deux égale- 
ment en /k, on lui mènera par ce point la 
perpendiculaire m T, qui coupera la ligne 
de fommité au point T , par lequel on tirera, 
la perpendiculaire TC, qui coupera RA 
en C , où fera le centre du premier arc RT 
moindre que le quart, & par le point P une 
parallèle à A R qui coupera TC au point 
c y où fera le centre du petit arc T P plus 
grand que le quart de cercle ; l’un & l’au- 
tre feront tangens à la ligne de fommité 
au point commun de jonétion T, & aux 
pieds droits D R êc A P. C. Q. F. F. 

Troifiémement, fi la ligne de fommité > 
donnée de pofition à l’égard de PR , com- ■* 
me JD E , non-pas de diftance , n’efl: ni 
parallèle à la ligne de rampe , ni à l’horiîon, 
on opérera comme il fuit. 

Ayant trouvé le point X , comme il a été 
dit au commencement de ce problème, pour 
tirer par ce point une parallèle à la ligne 
donnée , laquelle fera celle de fommité , on 



zo8 Elémen s 

lui mènera une perpendiculaire indéfinie 
X /w, & par les points P &c R, des perpendi- 
culaires Pc, R C aux pieds droits A P, RB , 
qui couperont 'Km aux points c, C, dont le 
premier fera le centre de l’arc PX,& l’au- 
* ;*V*-tre de l’arc XR, qui formeront enfemble 
'l’arc rampant PXR. 

La jufteiïe de ces opérations eft évidem- 
ment prouvée , en ce qu’elles font confor- 
mes à notre réglé générale. Voyons com- 
ment on doit faire lorfque l’on doit em- 
ployer plus de deux arcs de cercles pour en 
former un rampant. 


PROBLEME II. 



La différence donnée des hauteurs d impofies 
d'un arc rampant 3 & leur intervalle horizontal 
( fans autres hauteurs fixées) , le tracer & com- 
pofer <T un aufji grand nombre d'arcs de cer- 
cles que l'on voudra , égaux en nombre de de- 
grés , & inégaux en longueurs de rayons. 

Soient données les hauteurs A & P pour 
impolies d’un arc rampant propofé à corn- 
poler de cinq arcs de cercles raflemblés. 

Sur la hauteur de rampe B P comme dia- 
mètre , ayant décrit un demi-cercle P E B , 
on le divifera en cinq parties égales , par 
lefquelles on tirera les cordesB.i,i.2,i.C , 
&c. auxquelles on mènera des parallèles 

tangentes 
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tangentes au cercle pour lui circonfcrire la 
moine d un décagone. 

Sur AB prolongée vers E , ôn portera 
fucceiïivement les côtés de ce polygone 
circonfcrit en i , 2 , 3 , 4 , E ; puis ayant di- 
vifé E A en deux également en m , on me- *®i 
nera mYi parallèle 8 c égale à BP ; fur la- 
quelle on décrira un demi-cercle avec le 
même polygone circonfcrit, mais tourné 
différemment , commençant par porter la 
moitié d’un pan en H 5 , fur P 5 parallèle à 
B A , & du point 5 pour centre , on décrira 
l’arc P d jufqu’à l’alignement du côté 4. y 
prolongé; enfuite du point 4 pour centre, 
on décrira l’arc de terminé à l’alignement 
du côté 3 .4 prolongé , du point 3 pour cen- 
tre, 8 c pour rayon 3 e , on décrira l’arc ef ; 
de même du point 2 8 c i^pour rayon, on 
décrira l’arc /g-, 8 c enfin du point 1 l’arc 
s A ; ce qui donne l’arc total rampant 
AçfedP tangent aux pieds droits AD & .*• • 

P B aux points de hauteurs données A &P; 
ce qu’il falloit faire , enforte que les arcs 
afïemblés ne fiffent point de jarrets , 8 c 
fufïent tous d’un même nombre de degrés; 
quoique de rayons 8 c de contours inégaux. 

Corollaire. 

Il fuit de cette pratique, que la courbe* 
dont cft formé cet arc rampant , eft une 

Tome I. O 
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portion de fpirale, compofée d’arcs de cer- 
cles, comme nous le ferons voir dans le 
problème fuivant. 

PROBLEME III. 

Imiter les fpirales par une compojition de 
différens arcs de cercles . 

Quoique les contours des lignes fpirales 
qu’on emploie dans les ornemens foient 
regardées par les Deffinateurs , comme de- 
vant être plus affujetties au goût qu’aux 
réglés de la Géométrie , les Architectes fe 
font cependant efforcés de donner des ré- 
glés de précifion au contour de la volute 
du chapiteau ionique, fans pouvoir y par- 
venir , comme nous le ferons remarquer, 
après avoir parlé en général de la compofi- 
tion de cette courbe par des arcs de cercles. 

La plus fimple & la plus régulière , eft 
celle qui étant établie fur un axe , qu’ils ap- 
pellent cathete , eft compofée de demi-cer- 
cles , dont les diamètres font rangés fur 
cette ligne dans une progrcllion qui peut 
varier à. l’infini. 

Soit, par exemple, AB l’axe d’une fpirale 
à faire d’arcs de cercles en progrefîion fous- 
*oj. double. Du milieu C ayant décrit un demi- 
cercle ADB , on divifera CB en deux éga- 
lement eu m , d’où , comme centre, on dé- 
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trira de l’autre côté de l’axe le demi-cercle 
BEC; fur C m , comme diamètre , un troi- 
fieme dembcercle C F m , puis un quatrième 
mG h , 8c enfin un cinquième hi qui mar- 
que deux révolutions 8c demie ; ce qu’on 
peut pouffer à l’infini, fuivant cette ptoi 
grelfion , i 8cc. ce qui formé 

lafigure d’une corne de belier , ou de ce co- 
quillage du nombre des nautiles, qu’on ap- 
pelle corne, cT Ammon , laquelle ne convient 
pas à la fpirale de la volute du chapiteau 
ionique , qui doit être plus arrondie 8c 
moins alongée : ainfi on pourroit , au lieu 
de la divifion de moitié ; prendre la pro- 
greffiôn des deux tiers du diamètre. 

Mais comme des demi-cercles font des 
arcs trop grands pour ne pas laiffer apper- 
cevoir une forte d’irrégularité dans la luite 
de la courbe , les Architectes ont jugé avec 
raifon qu’elle feroit moins fenfible, * eri 
h’en prenant que la moitié ; c’eft-à-^dire les 
quarts du cercle, dont les centres ne font 
plus rangés fur un axe, mais fur les fora- 
in ets des angles d’un quarré inferit dans 
un petit cercle, qu’ils appellent l’œ// de là 
volute ÿ placé au centre du cercle de cir- 
confçription : 8c pour les quatre quarts de 
cercles; formansJa pj-emiere révolution; 
Comme la volute en fait trois, on inferit 
dans le premier quarré un fécond 8c un 

Oij 
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troifiemc à certaine diftance; ce qui donhe 
douze centres pour autant de quarts de 
cercles, compofant les trois révolutions 
de la fpiralci On peut auifi , fans faire 
de quarrés , diftribuer ces douze centres 
fur les deux diagonales du premier quar- 
ré ' s mais cette conflrucbion n’eft point rér 
guliçre.:, }- / v.\. ' ' e : • 

• . . . . * f 

* \ » >> * » * • ' • . ! ,J > 

Défauts de la pratique des Architectes. 

Premièrement , if eft clair que les cen- 
tres. étant également éloignés entr’eux de 
la langueur d’un côté duquarré ,,ne fe rap- 
prochent point comme ils devroient faire 
pour pafTer infenfiblement de la première 
révolution à la fécondé, comme on a vu 
dans la précédente fpirale. v. 

' Le fécond défaut eft dans la tranfition 
de la première révolution à la féconde, où 
il y a deux irrégularités. 

L’une que le rayon du cinquième quart 
de cercle, qui commence la fécondé révo- 
lution , ne diminue pas proportionnelle- 
ment aux quatre précédais , fuivant une 
progreilion néceflaire à la régularité de la 
fpirale, puilquela diftance du quatrième au 
cinquième centre eft plus petite que celle du 
au quatrième. - 

L’autre, que les deux rayons du 4 e ôc du 
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5 e quart de cercle ne font plus fur une mê- 
me ligne droite : par conféquent ils ne fe- 
ront pas tous deux perpendiculaires à la 
même tangente au point de jonction des 
arcs ; il y en aura donc un des deux incliné 
à ce même point: par conféquent il y aura 
en ce point de jonction un jarret ; je con- 
viens qu’il ne fera pas beaucoup fenfible , 
mais il doit l’être à l’œil délicat , & s’il ne 
l’eft pas, il le fera toujours à l’efprit géo- 
métrique , qui aura lieu de n’être pas fa- 
tisfait. 

Troifiémement, que la diminution des 
rayons du cinquième au fîxieme centre n’eft 
plus dans la même progrelîion que du qua- 
trième au cinquième ; il en eft de même , 
êc avec le même défaut du 8 au 9 , que du 
4 au cinq , à peu de chofe près. 

Goldman, s’étant apperçu des défauts de 
latranfitiondu4au 5, 6c du 8 au 9, a trouvé 
un moyen de placer ces centres dans la 
même ligne, en inferivant les quarrés in- 
térieurs aux angles defquels font les cen- 
tres , non à des diftances égales , comme les 
Auteurs des Livres d’architeéfcure , qui l’a- 
voierit précédé, l’avoient enfeigné, mais en 
les rangeant fur un côté commun 1 . 4. Par Fig . 104, 
cet ingénieux moyen , les centres 46c 5 du 
paffage delà première à la fécondé révolu- 
tion qui etoient écartés, le trouvent ici luç 
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ja même ligne , de même que le 8 e & 9 e , qui 
font le pattage de la fécondé à la troifieme 
révolution ; ce qui corrige parfaitement les 
jarrêts que j’ai reprochés aux conftru&ions 
antérieures. 

Davïler admirant cette ingénieufe in- 
vention , lui a prodigué le nom de géomé- 
trique ; mais il n’a pas fait attention* qu’il 
reftoit encore à corriger l’inégalité de pro- 
grefiion , de diminution des longueurs des 
rayons qui fe font , fuivant les nombres 
3,6,6, 6, 5,4,4, 4, 3, 1,2, 2,lefquelsnefont 
point de fuite de progreffion uniforme : par 
çonféquent les quarts de cercles aflemblés. 
ne peuvent former une fpirale géométri- 
que , mais faire ces irrégularités , que l’oeil , 
à la vérité , ne peut apperçevoir , parce que 
les arcs font joints à des points d’attouche- 
jnens communs , où ils ne fpnt point de 
jarrets , mais elles font fuffifamment fen- 
fibles au raifonnement, pour ne pas admet- 
tre le nom de defcription géométrique. 

Celle que Kignole donne, fuivant la pro- 
greflion des tangentes , en auroit approché, 
s’il avoit fçu les joindre par des arcs de cer- 
cles qu’il laide chercher en tâtonnjftt; ce 
qui ne lignifie rien. 

Il nous -refte à donner la maniéré d’inf- 
crire une fécondé fpirale dans une première, 
pour lui fervir de compagne, en terminant 
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un côté de la côte d’une volute , Toit dans 
le chapiteau ionique , foit ailleurs. 

Si l’on fe fert de la maniéré de Goldman 
pour déterminer les centres. des quarts de 
cercles fur les angles d’une fuite de quarrés , 
il eft clair qu’il n’y a qu’à y infcrire la même 
figure plus petite , dont le côté peut être 
Trouvé par cette analogie , comme le rayon 
de la première fpirale eft à celui de la com- 
pagne, qui eft donné par l’intervalle de la 
largeur de la côte : ainfi le côté du quatre 
inferit dans Y œil de la volute eft à celui de 
la fpirale intérieure; 

Ou bien fans calcul , en faifant un trian- 
gle avec la longueur du grand rayon 3 A du 
côté du quarré, de l’œil Ai égal à 1 . 1 , èç Fl S- 10 + 
portant lur AC la largeur de la côte don- 
née A a pour élever au point a une paral- 
lèle Ab au côté Ai , laquelle coupera Ci 
au point b , qui donnera la longueur a b 
pour le côté du quarré intérieur , &c par 
conféquent la pofition des féconds centres 
de la compagne que l’on doit décrire pour 
régler la diminution de la côte de la volute. 

Problème IV. 

1 

A longer ou rélargir , ou incliner une fpi- 
rale , ou toute autre courbe , comme F on vou- 
dra , fans altérer le rapport de leurs con- 
tours K 

Oiv 
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Fi s . io f . • C’eft ici un problème de deflèin des pïu$ 
faciles à réfoudre , par la grille de quarrés 
égaux entr’eux , qu’on change en parallé- 
logrammes reébangles , plus hauts ou plus 
larges que les quarrés ; où fi l’on veut faire 
la figure inclinée , qu’on appelle rampante , 
on doit faire ces parallélogrammes , fui- 
vant un angle donne , & inscrire dans cha-. 
que partie des parallélogrammes celle de 
la courbe originale qui traverfe les quarrés, 
ou diagonalement , ou obliquement , ce 
que peuvent exécuter tous ceux quifçavent 
un peu deiïiner , comme l’on voit dans le 
rapport des deux figures ; ce qui tombe fou- 
vent , en cas de pratique , aux ornemens & 
baluftrades des rampes d’efcaliers. 
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QUATRIEME PARTIE. 

De la defcription des figures des fie fiions 
des corps qui ne doivent ou ne peuvent 
être décrites que fur des fur face s con- 
caves ou convexes . 

N ou s n’avons parlé jufqu’ici que des 
feétions faites par des plans coupans des 
corps ronds , lefquelles peuvent être par 
conféquent tracées fur les furfaces pla- 
nes qui les ont formé. Il s’agit préfente- 
jnent de les tracer fur les furfaces courbes 
qui leur font naturelles , comme celles des 
fpheres , cônes , cylindres , anneaux , 8c 
autres. - 

Nous avons de plus à décrire celles qui 
fe font par la pénétration mutuelle de ces 
corps à leurs furfaces , qui peuvent quelque- • 
fois être décrites fur des plans, mais le plus 
fouvent ne peuvent l’être que fur des fur- 
faces concaves ou convexes , égales à celles 
où elles ont été formées; on appelle celles- 
ci , courbes à double courbure , auxquelles on 
peut aiîigner , comme aux corps folides , 
trois dimenfîons, longueur, largeur 8c pro- 
fondeur. 
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Mais comme dans une defcription fur 
une furface plane , on ne peut exprimer ces 
trois dimenlions , on a imaginé de repré- 
Tenter ces courbes par le moyeQ de la pro- 
jection , qui n’cn elt qu’une repréfentation 
défigurée , mais qui fcrt de moyen pour 
parvenir à la repréfentation exa&e que l’on 
en doit faire fur la furface concave ou con- 
vexe qu’on, doit former pour la décrire 
dans toute l’exaétitude, comme nous al- 
lons l’expliquer. 

De la projeSion. 

Ce mot qui vient du Latin projicere jet- 
ter , peut avoir plufieurs lignifications , 
comme à jetter des bombes , &. autres 
chofes. 

Il lignifie , pour notre fujet , la repréfen- 
tation d’un corps , des angles , ôc des con- 
tours duquel on fuppofe une infinité de 
perpendiculaires tomber fur un plan , où 
leur continuité forment une trace : telle 
çft: celle de l’égoût des eaux de pluie tom- 
bant autour d’un toit ; cette comparaifon 
fait cependant connoître qu’il n’eftpas né- 
celïàire que ces lignes foient toujours exac- 
tement perpendiculaires au plan où elles fe 
terminent, pourvu qu’elles loient toujours 
parallèles entr’elles : car li ce toit eft cir- 
culai^, comme celui d’une tour ronde, ôc 
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i que le terrein foie de niveau , la trace des 
gouttes d’eau y décrira un cercle ; mais fi 
cette tour étoit fur le penchant d’un glacis , 
la trace de l’égoût y décriroit une ellipfe , 
qui feroit cependant l’effet de la même pro- 
jection reçue fur un plan , auquel la chute 
de l’égoût n’eft pas perpendiculaire. 

De cet exemple familier , nous dédui- 
rons des conféquences fenfibles à l’égard 
de notre projeétion. 

i°. Que la projeCtion d’une ligne peut 
n’être qu’un point , comme l’égoût d’un fil 
mouillé & à plomb ne donnera qu’une 
goutte d’eau , tombant fucçefîivement tou- 
jours au même point, 

2°. Que la projeCtion d’une furface plane, 
en fituation perpendiculaire au plan de pro- 
jeCtion , n’eft qu’une ligne : tel eft l’égoût 
d’une feuille de fer blanc , expofée à la pluie 
en fituation verticale , qui ne fera fur le 
terrein uni qu’une trace de ligne droite. 

3°. Que la projeCtion d’un corps folide 
ne peut être que le contour d’une furface. 

4°, Que ce contour ne peut exprimer 
qu’une pofition du corps ; car la trace de la 
gouttière peut varier de pl^fieurs façons à 
l’égard du même corps , en changeant fa 
fituation : par exemple , fi l’on fuppofe un 
cube , comme un gros dez , expofé a la 
pluie , fon égout ne fera un quarré parfait 
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que lorfqu’il fera pofé à plat fur un de fes 
quarrés en fituation horizontale : s’il eft 
pofé fur une de fes arêtes, fa proje&ion 
fera un parallélogramme égal à la diago- 
nale , fi elle eft perpendiculaire au plan ho- 
rizontal , & fi le même dez eft pofé fur un 
de fes angles , enforte que fon oppofé dia- 
gonalement foitàplomb de celui fur lequel 
on le fuppofe appuyé dans ce point d’équi- 
libre, la trace de fon égoûtfera un exagone. 

Si au lieu de cet égout , en lignes ver- 
ticales fur un plan horizontal , on fuppo- 
foit des lignes horizontales fur un plan ver- 
tical , il en réfulteroit toujours le même 
effet des traces qui ne changeroient que 
de nom. 

Ainfi le premier exemple d’une projec- 
tion horizontale s'appellerait le plan hori- 
zontal ou ichnographie. Dans la fécondé 
fuppofition d’une proje&ion - verticale , la 
trace s’appelle profil , coupe , ou élévation , 
fuivant les circonftances de la repréfenta- 
tion. 

Ohfervation générale. 


Laproje&iqp raccourcit toutes les lignes 
& furfaces qui ne font pas parallèles au plan 
de projeétion. 

Cette vérité eft affez fenfible pour n’a- 
voir pas befoin d’être démontrée ; car fi lat 
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ligne A B eft projettée fur un plan D E en fig. ioc. 
b a , il eft clair que B c &L b a étant fuppo- 
fées parallèles font égales, mais B A eft à 
bc comme l’hypoténufeau coté , lequel eft 
par conféquent plus petit. 

Si B A C eft une îurface en triangle rec- 
tangle , pofé verticalement , fa projection 
ne fera encore que la ligne b a , parce que 
les points A 6c C font confondus dans le 
feul point a , fuppofant cette ligne verti- 
cale , comme nous venons de le dire- 

Mais fi le triangle eft incliné à l’horizon, - 
comme F G H , fa projeCtion fera encore Fig. 107, 
un triangle , mais tout différent : car le 
côté GF , qui eft plus grand que GH, 
peut fe trouver dans la repréfentation gf 
plus petit que g h , ôc le triangle GH F rec- 
tangle en H eft obtufangle dans fa projec- 
tion*. •. ; i, - 7. 

Seconde obfervation. 

Lesr projetions des lignes courbes qui Fig.io». 
font dans un plan, perpendiculaire à un ou 
plufieurs autres plans de projeCtion font des, 
lignes droites , dont les divifions faites par, 
des parallèles menées par plufieurs points de^ 
ces courbes , fonr toujours en mêmes rai-, 

Ions que lesabfciftes co-ordonnées. 

La raifon de la première partie eft que, 
la projeCtion alors n’eft plus celle de la., 
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courbure , mais du plan dans lequel elle elt. 
La rai Ton de la leconde , confifte en ce 


que ce n’eft pas la projection de la. cour- 
bure que l’on voit repréfentée , mais celle 
des lignes droites qui y font infcrites , fup- 
pofées parallèles entr’elles , & coupées pro- 
portionnellement par d’autres lignes plus 
ou moins obliques; 


CHAPITRE L ' 

De la dejeription du. cercle fur des furfaces 
concaves ou convexes de la fphere du cône 
& du cylindre* [’■ . . ' 

: P r o b t e m È î. 

Faire pajfer un cercle par trois points don- 
nés fur la Jürface concave ou convexe de la. 
fphere ; . . . .. . 

D A n s la théorie on ne fait point.de dif- 
férence des propriétés d’une lurface conli- 
dérée par fa concavité , ou par fa convexité j 
il n’en èft pas de même dans la pratique 
des Arts , il elt plus facile d’opérer fur la 
concave que fur la convexe. 

Premièrement , s’il s’agit de décrire un 
cercle majeur , c’elt-à dire qui pâlie par le 
centre de k fphere dans la furfoce cori- 
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cave, il fuffit qu’on aie deux points donnés, 
dès que le diamètre de la fphere eft connu , 

& que ces deux points ne font pas diamé- 
tralement oppofés , parce qu’il eft évident, 
par la génération de la fphere confidérée 
comme la révolution d’un demi-cercle au- 
tour de fon diamètre , que tous les cercles 
majeurs imaginables peuvent pafTer par ces 
deux points, qui deviennent alors les pôles 
de la fphçre. ' 

Si les deux points donnés font moins 
éloignés que de 180 degrés , on ne peut y 
faire palier qu’un cercle majeur , mais une 
infinité de mineurs de différentes gran* 
deurs; de forte que pour en déterminer la 
pofition , il faut néceffairement avoir trois : 
points donnés à la circonférence. 

Soit ces trois points A , B , E dans la fur- fj s , IC9 . 
face concave de la fphere , on en mefurera 
les diftances par leurs cordes , dont on for- 
mera fur une furface plane féparément un 
triangle A B E , aux côtés duquel A B & A E 
on mènera les perpendiculaires B d^ E d par* 
leurs extrémités B &E , lefquslles fe cou- 
peront en d. Si l’on tire A d , on aura le dia-^ 
métré du cercle propofé à décrire dans là 
furface concave de la fphere. 

D’un point P pour pôle , pris à volonté , 
on décrira un cercle , dont le diamètre fera 
celui qu’on vient de trouver. ' 1 
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Fig. no. Puis on fera à part, fur une furface plane; 
un triangle ifofcele A P</, compofé du dia- 
mètre trouvé A </, & des deux diftances 
égales de ce diamètre au pôle P , qui a fervi 
à décrire le cercle mineur, auxquelles fi l’on 
tire des perpendiculaires A X,</X par leurs 
extrémités A & elles fe couperont au 
point X , où fera une des extrémités du 
diamètre de la fphere , dont l’autre eft en 
P : ainfi P X étant trouvé, on aura fa moi- 
tié en C pour le centre de la fphere , & C P 
ou CX pour fon rayon. 

Préfentement fi l’on veut tracer dans fa 
furface concave un cercle majeur par deux 
points donnés , on fera un triangle rcéfan- 
Fîg. in. gle ifofcele PCD, dont les cotés feront 
égaux au rayon trouvé PC; l’hypoténufe 
P D fera la longueur du cordeau qui doit 
fervir à tracer ce cercle majeur, dont on 
. doit chercher le pôle , qui fera déterminé 
par les points donnés à fa circonférence , 
par exemple E & F , defquels comme cen- 
tres , & du cordeau C P pour rayon , on 
tracera danÿ la furface concave deux arcs 
de cercles qui fe couperont en iln point O, 
où fera le pôle du cercle majeur demandé , 
duquel on le tracera avec le même cor- 
deau fixé en O, non comme d’un centre 
qui différé du pôle , en Ce qu’il eft fur une 
furface plane , &; que le pôle peutjetre con- 

fidéré 
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fidéré comme le fommet d’un cône, donc 
le côte elt le cordeau, &c le cercle demandé 
la circonférence de la bafe. C. Q. F. F. 

Si au lieu d’un cercle majeur on demande 
lin cercle mineur , qui doit palier par crois 
points donnés 1.2.3, ^ faut chercher &c 
trouver le diamètre de la fphere , comme 
nous venons de le dire ; puis ayant décrit 
à part fur une fur face plane un cercle par 
les trois points donnés de diftances relati- 
ves , on en inferira le diamètre mn dans 
un arc de cercle majeur MPI , dont on a 
le rayon MC par l’article précédent, lequel 
arc étant divifé en deux également en P, 
déterminera ce point pour le pôle du cercle 
mineur : ainfi fixant un cordeau m\ ? dans la 
furface concave de la fphere en P , on y 
tracera le cercle mineur demandé m. 3 . 2,«.j . 
C. Q. F. F. 

Nous avons fuppofé jufqu’ici que l’opé- 
ration devoit fe faire dans la furface con- 
cave de la fphere, qui eft celle dont il s’agit 
le plus communément dans les ouvrages 
d’arehite&ure , qui font rarement extra- 
doffés; mais fuppofant qu’ils le puiffent 
être , & que les cercles à décrire ne fufTent 
ni de niveau ni à plomb , qui font les cas 
les plus ordinaires , ou l’on n’a pas befoin 
d’opération géométrique , il faudroit tirer 
une perpendiculaire au rayon me dans l’é r 
Tome I. ' P 
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pure qui couperoit le diamètre ou le rayon 
CP prolongé en S, la diftance Sm feroit 
la longueur d’un cordeau qu’il faudroit at- 
tacher au fommet d’une perche P S audef- 
fus de l’extrados de la voûte fphérique , avec 
lequel on traceroit le cercle , qui feroit ce- 
lui qu’on demande * en tournant tout au- 
tour j parce que cette ligne m S étant tan- 
gente à la furface concave de la fphere , ne 
la toucheroit qu’à la diftance mècn , fans 
aucun frottement qui pût faire plier &; va- 
rier le cordeau en longueur. 

Il faut cependant obferver que cette pra- 
tiqué ne pourroit fervir à tracer un cercle 
majeur fur la furface convexe de la fphere, 
parce que la tangente deviendroit infini- 
ment longue , devenant alors parallèle à 
l’axe. Dans cette circonftance, on ne peut 
opérer que par l 'à-plomb & le niveau par 
petites parties jointesenfemble bout à bout : 
c.’eft ainfi que le font ces côtes de plomb , 
fouvent dorées fur les couvertures exté- 
rieures des dômes modernes , comme on 
voit aux Invalides & ailleurs ; il eft même 
rare qu’on les fafle exâ&emcnt fphériques , 
mais alongés én fphéroïdes , qui ont beau- 
coup plus de grâce , comme on le voit , 
en comparant le dômedel’Aflbmption cir- 
culaire avec celui des Invalides qui eft fur- 
monté. - : 
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Là démonftration des opérations que 
bous venons de faire aux fig. 1 09 6c 1 1 o, eft; 
fondée fur cette propofition élémentaire , 
EuçL Livre III, p. 31 , que fangle dans le 
demi-cercle eft droit , &c par conféquenr 
appuyé fur le diamètre : or les angles AB d 
& A E d font droits par la conftru&ion , de 
même que les angles XAP,XùP : donc 
les lignes Ad & PX font des diamètres 
des cercles qui paiïent le premier par les 
points donnés ABE, & le trouvé d. Le 
fécond par les points doqnés AP d & le 
trouvé X dans une furface plane , & qui fe 
trouvent adaptés à la furface concave de 
la fphere, où les pôles, qui ne font pas dans 
Une furface plane, doivent être confidérés 
comme les fommets des cônes droits fur 
leurs bafes, dont on a trouvé les diamètres, 
8c leurs côtés Pm ouP« pour les cercles 
mineurs , 1 1 1 , ou P A & P 4, fig. 1 1 o , 

8c P M où P I pour le cercle majeur , paf-> 
fant par le centre de la fphere ; ce qui eft 
vifLble par 1a conftru&ion. 

y S AGE, 

ï.es inferiptions des cercles dans les dô- 
mes Iphériques fie font pas rares, for fqu’on. 
veut y pratiquer des ornemens de (lue ou 
de peinture , comme l’on fait très fréquem- 
ment en Italie , où on les peint à frefque 
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S ar compartimens , bordés de fculpture en 
:uc ; on y voit aufîî quelquefois des com- 
partimens de lambris d’arcs de cercles, qui 
en fe croifant forment des cncaiflemens 
quadrilatères curvilignes , dont les plat- 
fonds font ornés de fculptures & de rolons : 
pour exécuter un tel ouvrage , la propor- 
tion précédente eft eflèntiefle. 

Problème II. 

Par un point donné à la furface concave 
ou convexe d’un cylindre , tracer un cercle. 

* 

Premièrement dans la furface concave, 
fi le cylindre eft droit, & fabafe apparente, 
il ne s’agit que de lui mener un contour 
parallèle , en portant la diftance du point 
donné à cette bafe, perpendiculairement 
à fon plan , & de près en près pour avoir 
plufeurs points , par lefquels on trace ce 
cercle par le moyen d’une réglé pliante. 

Si la bafe eft oblique ou indéterminée , 
il faut commencer par trouver des paral- 
lèles à l’axe du cylindre comme il fuit, on 
prendra une réglé ou un cordeau A B à un 
des bouts d’une longueur mefurée, tou- 
chant à la furface concave par ces deux ex- 
trémités ; & en ayant porté une autre parfai- 
tement égale , & pofée à l’autre bout paral- 
lèlement à la première , en mefurant l’in- 
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tervalle A a, auquel on fera bB parfaite- 
ment égal , on dégauchira les deux lignes 
AB, a b en. borneyant, c’eft-à-dire en re- 
gardant du point O, un peu écarté , de ma- 
niéré que la réglé AB lui cache tellement 
l’autre ab , qu’elles ne fe croifent point , 
enforte qu’elles foient exactement dans le 
même plan ; alors on fera alluré que les 
quatre lignes Aa,Bb formeront un parallé- 
logramme, & que les côtés Aa &.Bb fe- 
ront parallèles à l’axe du cylindre, foit que 
ce parallélogramme foit reCtangle , loit 
qu’il foit obliqu’angle. 

On tirera enfuite dans cette furface con- 
cave autant de parallèles à A a qu’on vou- 
dra avoir de points à la ; circonférence du 
cercle demandé , & par le point donné d , 
on leur fera une fuite de perpendiculaires 
dx qui donneront chacune un point fur 
chaque parallèle à l’axe, parlefquels, avec 
une réglé pliante , on tracera le cercle de- 
mandé. 

S’il falloit faire cette opération dans une 
furface fermée par les deux bouts, comme 
dans une voûte en berceau , terminée par 
des murs , où l’on ne puifïc pas borneyer 
les deux cordes AB, ab l’une par l’autre, 
pour les mettre dans le même plan , il n’y a 
qu’à tendre deux cordeaux en diagonale de 
A en b d’un côté à l’autre , & de a en B de 
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l’autre * fi étant bien tendues elles fe tou- 
chent au milieu où elles fe croifént , elles 
feront dans le rriême plan ; fi elles laiflent 
un intervalle cntr’elles,c’eft marque qu'elles 
n’y font pas, & qu’il faut haulfei* ou bailler 
un des bouts , jufqu’à cé qu’elles fe tou- 
" chent , étant bien & également tendues , 
-fans s’appuyer l’une fur l 'autre. 

La démonftration de cette opération fera 
facile à appcrcevoir, i°. fi l’on fait attention 
que des cordes égales AB &Cab foutendent 
des arcs égaux A E B, aeb\ z°. quelesfec- 
tionsd’un cylindre, parallèlement à l’axe, 
font des parallélogrammes; 3 0 . que toutes 
les parallèles à l’axe font parallèles en- 
tr’elles , & qu’enfin dans le cylindre droit 
Fig.xit, fur fa bafe , la feétion perpendiculaire à 
l’axe eflt un cercle. 

Quant à la maniéré de mettre les cordes 
AB de a b dans un même plan , on fçait pat 
les élémens que trois lignés qui fe coupent 
font dans un même plan : ainfi les deux 
‘rayons vifüels partant du point O & la corde 
a b font un triangle Oab, & les mêmes 
rayons , coupant auffi la corde A B en i & k , 
■font auffi un triangle O ik dans le même 
plan : donc 'i k de a b font dans le même 
-plan ; ce qu’il falioit faire pour que lafcc- 
tion AabB fût un parallélogramme. Par 
lamêmeraifon AbB font un triangle .-donc 
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les trois lignes A^, cordeau de la diagonale , 
b B côté du cylindre , A B la corde , font 

néccflàirement dans un même plan ; mais 
par l’article précédent , A B §Cab font dans 
le même plan : donc l’autre diagonale a B 
fera aulïï dans le même plan : par consé- 
quent l’une & l'autre doivent Ce toucher à 
leur interfe&ion , puifqu’çlle font dans le 
même plan. 

Cette obfervation fournit un moyen fa- 
cile de reconnoître lî une porte ou une ta- 
ble eft exactement plane , ou s’il y a du 
gauche ., en tendant deux fils d’un angle 
oppofë à l’autre qui fe eroifent au milieu. 

Nous venons de donner la maniéré de 
tracer un cercle dans une furfaçe concave 
cylindrique ,-qui a fouvent fou application 
dans la pratique , il faut voir comment on 
doit le faire fur la furfaçe convexe. 

Comme cette opération , ainfî que la 
précédente, dépend du moyen de trouver 
une droite parallèle à l’axe, fi les baies du 
cylindre font libres , il fera facile d’y ap- 
pliquer la même pratique , en prenant des 
cordes égales aux bouts oppofés, & les 
mettant dans le même plan , par le moyen 
de deux réglés qui excédent de part & d’au- 
tre la longueur de ces cordes , qu’on pourra 
bornover, comme ntais l’avons dit, en écar- 
tant l'œil , 8c tournant ces réglés oppofées , 

Piv 
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de maniéré que la première couvre la fé- 
condé ; & tirant des lignes d’un bout d’une 
corde a l’autre, lefquelles feront droites , 
& les côtés d’un parallélogramme, comme 
dans le cas précédent. Mais fi les bafes 
étoient embarralïécs , il faudroit appliquer 
fur le côté du cylindre une réglé ou une 
planche jaugée de largeur derrière la con- 
vexité en longueur, êt la hauffer & bailler, 
jufqu’à ce qu’en le reculant, fon arête s’a- 
lignât avec la furface aux points d’attou- 
chemens du rayon vifuel ; alors en traçant 
une ligne le long de la réglé où elle touche 
le cylindre, on aura une parallèle à l’axe 
qui fuffit pour en tracer d’autres , & leur 
faire des ferions perpendiculaires par où 
le cercle demandé doit palier. 

• '' On peut auffi , par une maniéré mécha- 
nique , trouver la pofition de deux points 
d’une ligne parallèle à l’axe , fur un petit 
objet , c’eft de tracer par un point , pris à 
volonté, une circonférence avec un com- 
pas fur la furface convexe d’un rayon le 
plus grand qu’on pourra; puis de la même 
ouverture , on fera fur du papier ou fur du 
-carton un cercle, dont on appliquera le 
contour , en le pliant fur la furface courbe, 
enfortc que le centre foit exa&ement fur le 
précédent ; ces deux conrours fe croiferont 
.en deux points, qui feront fur le côté droit 
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du cylindre, parce que le rayon du cercle 
étant plié, fera plus court partout ailleurs 
que fur ce côté , où il fera couché à plat , 

& égal à celui de la première trace , avec 
laquelle il ne peut convenir qu’aux deux 
extrémités d’un diamètre , où ces deux 
courbes différentes fe croiferont. 

Tout ce que nous venons de dire pour ' 
tracer des .parallèles à l’axe du cylindre, 
n’eft qu’un préparatif pour tracer dans fa 
furface concave ou fur la convexe un cer- 
cle paffant par un point donné , dont voici 
la pratique. 

Ayant tracé autant de parallèles à l’axe 
qu’on voudra avoir de points à la circon- 
férence du cercle demandé, on tracera une 
perpendiculaire à la parallèle , fur laquelle 
cft le point donné D , en opérant, comme 
l’on reroit fur % une furface plane, faifant 
des points 1 & 2 pour centre équidiftans 
de D, une fe&ion d’arcs de cercles en E fur f ; s . t , 5 . 
la parallèle la plus prochaine , puis des 
points 3 & 4 équidiftans de E une interfec- 
tion fur la parallèle fuivante en F, ainfi de / 
fuite en G; foit dans la furface concave, 
ou fur la furface convexe , on appliquera 
d’un pointa l’autre , ou plulieurs enfemble, 
une réglé pliante , au long de laquelle on 
tracera le cercle demandé, qui fera exaéfc , 
fi le cylindre eft droit , mais s’il étoit fea- 
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lenc , le développement de ce cercle ne fe- 
roit plus en ligne droite , comme nous le 
montrerons ci-après. 

Usage. 


Ce problème eft en quelque façon le fon- i 

damental de la conftru&ion des voûtes en 
berceau i parce quil donne la maniéré de 
trouver cette courbe., qu’on appelle Yarc 
droit , c’eft-à-dire celui de la fe&ion per- 
pendiculaire à l’axe du cylindre , &. à fes 
parallèles , qui en font les côtés , fuivant 
laquelle Je plan de ces modèles , qu’on ap- 
pelle panneaux , doivent être pofés pour di- 
riger le contour de l’excavation de la pierre, 
en les appliquant fur le maflîf , & de ces 
autres modèles , qu’on appelle cerches , qui 
fe mettent en dehors pour la même fin , 
lefquelles font tournées eç fens contraire 
au parement de la pierre , c’eft-à-dire con- 
vexes pour la partie concave , & concaves 
pour être appliquées à une furface convexe , 
mais toujours dans le plan de la fe&ion 
perpendiculaire à l’axe , qu’en appelle Yarc 
droit , laquelle pofition eft de conséquence: 
car fi le plan de ce modelé s’en écarte par 
quelque obliquité , fon contour indique- 
roit un arc circulaire , ou il en faudroit un 
elliptique, comme nous l’avons dit en par- 
lant de la nature des Sections du cylindre. 


J 
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tr 

PROBLEME III. 

Par un point dofinè à la furface concave 
ou convexe d’un cône droit ou fcalene , trouver 
un cercle . 


On fçait 'qu’il y a deux fortes de cônes : 
'celui dont Pàxe eft perpendiculaire à fa bafe, 
■eft appêflé droit; s’il eft oblique, on l’appelle 
fcalene. 

On peut cependant appeller , droit fur 
One baie elliptique, celui dont l’axe eft per- 
pendiculaire à une bafe de ce genre de cour- 
•be , qui n’èft pàs la naturelle, qu’on fuppofe 
toujours circulaire , par la génération de 
ce folide , qu’on cOnfidere comme formé 
parla révolution d’un triangle redtangie , 
tournant autour d’un de ces côtés ^ d’où il 
fuit que toutes les feétions parallèles à la 
bafe font des Cercles : airifi il n’y a rien de 
plus facile que de tracer un Cercle fur la 
furfacéd’iin cône droit par un point donné, 
li l’on en "a lèfommet S, parce qu’il n’y a 
qu’à y attacher un bout de cordeau de la 
longueur donnée S ; D , & tourner tout au- 
tour avec un crayon à l’autre bout. 

Mais ii l’on n’a pas le fommet, comme 
lorfqu’il s’agit d’un cône tronqué , ‘il faut 
trâcer à fa furface des côtés droits , dont la 
direélion doit tendre de la bafe au fommet, 
Il le cône étoit complet. 


* 
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Pour trouver ces lignes droites fur cette 
furface courbe , il faut opérer à peu près 
comme l’on a fait à l’égard du cylindre , 
par le moyen de deux réglés pofées fur les 
centres de la bafe fupérieure ôc inférieure , 
êc bornoyées l’une par l’autre pour les met- 
tre dans le même plan , qui pafferoit par 
l’axe du cône; puis marquer les points où 
ces réglés coupent la circonférence fupé- 
rieure 6c inférieure , 6c tirer- des lignes 
droites de l’un- à l’autre, fur lefquelleson 
portera les diftances de la bafe au point 
donné , & multipliant ces lignes autant 
qu’on voudra y marquer de points équi- 
diftans de la bafe , par lefquels on tracera 
le cercle demandé à la main , ou avec une 
baguette ronde pliante , 6c non pas avec une 
réglé pliante, comme nous l’avons dit pour 
le cylindre, parce que le développement du 
cercle fur le cône n’eft pas une ligne droite 
comme fur le cylindre droit , mais un arc 
de cercle , qui a pour rayon la diftance du 
fommet fuppofé au point donné à la fur- 
face. 

Mais fi le cône eft droit fur une bafe el- 
liptique , le problème devient difficile , 

Î >arce que le contour de la feébion circu- 
aire n’efi: pas parallèle à la bafe, mais celle 
d’un plan incliné à l’axe du cône , fuivant 
un angle qu’il faut trouver. Ce problème 
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éroit nouveau dans le teins que je fis ma 
Stéréotomie , & j’en dois la folution à 
MM. Jean Bernoulli , pere & fils, qui m’en 
ont fourni deux , dont voici la plus fimple. 

Par un point donné à la furface J un cône 
droit fur une bafe elliptique , y tracer un cercle. 

Soit A S B la fe&ion par l’axe du cône 9 Fis , 
dont A D B eft la moitié de la bafe , C D 
la moitié du grand axe avec fon foyer F , 

& B A le petit axe prolongé vers d. 

Du centre C & C D pour rayon ayant 
fait l’arc Dd,Sc tiré d S, cette ligne re- 
préfentera le grand côté du cône , & A S 
le petit. On fera en A l’angle S A O à vo- 
lonté, on portera fur la ligne AC la dif- 
tance CF en A O ; d’où l’on tirera O S, 8c 
la même diftance CF fur le grand coté d S 
en n; on fera Sv égale à S/2 fur la ligne 
OS, puis par les points V & C, on tirera l’in- 
définie V Y qui coupera le petit côté du 
cône A S en y , & fon oppole S B en Y, la 
ligne y Y fera le diamètre du cercle qu’on 
cherche : enfin par le point donné P fur la 
furface du cône , on mènera une parallèle 
P Q à la ligne yY , qu’on divifera en deux 
également en m, la ligne P Q fera le dia- 
mètre du cercle demandé , dont m eft le 
centre. - 

Etant trouvés , le diamètre PQ du cercle 
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& fa poûtion dans le cône à l’égard de l’axe 
SC, on tracera le cercle fur la furface du 
cône de la même maniéré qu’une ellipfe > 
dont nous allons parler ci-après. 

Comme la démonftration de la folution 
de ce problème eft un peu au deffus d’un 
petit Livre d’Elémcns de pratique , nous 
renvoyons les leétcurs qui en feront cu- 
rieux , au fécond Livre de ma Stéréotomie, 
page 1 1 6. 

L’ufage de cçttç propofition ne peut s’ of- 
frir que dans lçs traiçs des voûtes coniques, 
qu’on appelle trompes, dont onq>arlera au 
4 e Livre. 

ry, i ' 

TROISIEME CAS. 

* * s * 7 

De la defeription du cercle fur la furface d'un 
cône lorf qu'il ejl fcalene>, 

Quoique la fe£Uon parallèle à la bafe 
d’un cône fçalene foit un cercle , comme 
dans le cône droit , on ne peut cependant 
fe fçrvir des mêmes moyens pour le -tracer, 
foit dans la furface concave , foit fur la fur? 
face convexe , parce que les distances des 
plans parallèles entr’eux , prifes fur la fur- 
face du cône, font inégales, .étant diffé- 
remment in.çlinéesàruoe ôc à 1 Autre , quoi- 
que dirigées au fommet de ce cône ; ce qui 
çft évident en ce que ceux qui Approchent 
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le plus de la perpendiculaire fuppofée , 
abaiflee du fommet fur le plan de la bafe 
prolongée , font plus courts que les côtés 
qui en font plus éloignés. 

Il faut donc commencer par chercher le 
point de cette perpendiculaire fur la bafe 
prolongée , s’il le faut , lequel y détermine 
la projection du fommet du cône. 

Lorfque l’axe du cône eft allez incliné , 
pour que ce point tombe hors de la bafe , 
on peut l’y déterminer géométriquement 
par la prop. 1 1 du 1 I e Livre à’Euclide , qui 
fert aufii à chercher le pied du ftile dans un 
cadran, ou bien méchaniquement par le 
moyen de deux équerres, dont un des bras 
eft appuyé fur le plan de la bafe , & l’autre 
en l’air , obfervant que ceux qui font fur 
la bafe n’y foient paspofés en ligne droite, 
mais faifant un angle approchant du droit : 
fi les branches qui font en l’air touchent 
enfemble le même point , la jonCtion de 
deux autres au fommet de l’arrgle qu’elles 
feront , donnera la projeCtion du fommet 
du cône , parce que l’arête de leur jonCtion 
au bras , qui eft en l’air , ne peut pencher 
ni d’un côté ni d’autre. 

Mais fi la projeCtion du fommctS tombe Fig, ut. 
en dedans de la bafe, à quelque diftance • 
de fon centre , on ne peut ufer de ce moyen 
méchanique; du fommet S du cône comme 
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d’an centre , ou plutôt un pôle , on décrira 
un arc de cercle I EK qui coupe le cercle 
de la bafe A D B F aux points I ôc K ; ce 
qui arrivera , lorfqu’on fera le rayon un peu 
plus grand que le côté SÀ } qui eft dans le 
plan de la perpendiculaire SCA, & plus 
petit que fon oppofé SB. 

Comme le point S eft en l’air , il fera 
plus aifé de tracer cet arc avec un cordeau 
arrêté en S , qu’avec un compas , furtout fi 
le cône eft un peu aigu au fommet. Cet 
arc IEK étant tracé, & divifé en deux 
egalement en E , on tirera les lignes El, 
EK fur le plan de la bafe , qui feront l’an- 
gle IEK', qu’on divifera en deux égale- 
ment , pour avoir la diagonale EB, qui 
pafibra parle point de projection du fom- 
met S du cône fcalene, lequel fera déter- 
miné par l’interfeCtion de cette diagonale 
& le diamètre du cercle IEK: par exem- 
ple , dans cécte figure I K , double du rayon 
ES, duquel fi l’on ôte la partie E A , exté- 
rieure au cône , le refte A S donnera la pro- 
jection S du fommet du cône demandé 
fur fa bafe. • . ’ > ( . 

Cette préparation étant faite , on tra- 
/?£. 117. cer a le profil ASP du cône, c’eft-à-dire 
unefeCtion plane, paflant parla projeCtion 
P du fommet dans le premier cas où elle 
tombe au dehors de la bafe, ou bien dans 

le 
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le fécond où elle eft en dedans , le diamètre 
AB de la bafe fera celui de la plus grande 
obliquité , s’il paflè par le point P de la pro- 
jection du fommet S. 

Sur ce diamètre AB de la bafe, ayant 
décrit le demi-cercle A DB , on le divifera 
en autant de parties égales qu’on voudra 
avoir de points à la moitié du contour du 
cercle demandé, dont le diamètre eft de 
parallèle à AB, comme ici feulement en 

Q uatre aux points 1 . D . 3 , d’où l’on tirera 
es perpendiculaires à AB, cjui le coupe- 
ront aux points o , C , r , par où on mènera 
des lignes au fommet S , qui couperont le 
diamètre de àu cercle à tracer aux points 

/^S'- 
il eft vifible que dans ce profil du trian- 
gle par l’axe du cône , les lignes o S, C S, rS 
qui font des projetions de côtés du cône, 
pallant parles points de la bafe 1 , D, 3 font 
plus courtes que les côtés qu’elles repré- 
fentent , parce que ces côtés font tous in- 
clinés au plan de projeCtion A S B ; de forte 
qu’il faut en chercher les véritables lon- 
gueurs pour en faire l’application fur la fur- 
face concave ou convexe du cône , fur la- 
quelle leurs parties Corn prifes entre les plans 
de la bafe 6 c de la feCtion de , qui lui eft 
parallèle, doivent déterminer les points au 
contour du cercle , dont de eft le diamètre 
Tome /. Q 


O 
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donné. Soie , par exemple, la vraie lon- 
gueur de la ligne o S à trouver, on trans- 
portera cette ligne en ot fur la bafe AB 
prolongée; la ligne tirée du point i delà 
circonférence ADB au point \t fera la 
vraie longueur de la projection oS ; la li- 
gne D u la valeur de C. S , & }x celle de rs. 

Les valeurs des côtés du cône étant trou- 
vées , il ne s’agit plus que d’avoir celle de 
leurs parties , où palTe la circonférence du 
cercle demandé , qui doitpalfcr par le point 
donné d. 

Du point o pour centre , &: ôf pour 
rayon , on décrira un ave fy qui coupera 
la bafe A B au point y , par lequel on abaif- 
fera une perpendiculaire à cette même bafe, 
qui coupera le côt Ht au point Y , qui fera 
la diftance du point i de la circonférence 
de la bafe à celle du cercle de la fcction pa- 
rallèle , pafTant par le point donné d. 

On trouvera de la même maniéré fur 
D u , 3 . x les points Z & Q , où ces côtés 
coupent la circonférence du cercle , dont 
de doit être le diamètre, qu’on appliquera 
fur la furface concave ou la convexe du 
cône, comme il fuit. 

Ayant marqué fur la bafe du cône le dia- 
mètre de plus grande obliquité AB, par la. 
maniercque nous avons donnée ci-devant, 
on divifera le contour de la bafe en un 
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même nombre de parties qu’on l’a divifé 
dans la préparation & l’on portera du 
point A , de part ôc d’autre, l’arc Ai , en- 
fuite A D , puis A ? , ôcc , Ôc par les points 
A, i,D,?,B, on tirera fur la furface du 
cdne des lignes droites au fommet S. 

On portera ‘enfuite fur A S la diftance 
Ad au point donné*/, que l’on marquera 
pour un point du cercle à tracer. Enfuite 
lur le côté iS, on portera la longueur 1Y, 
qui marquera un fécond point de part ÔC 
d’autre de A S ; puis fur le côté D S , tracé 
à la même furface, la longueur D Z , fur 
3S la longueur 3Q, ôc enfin fur BS la lon- 
gueur B,?; ce qui donne cinq points de la 
circonférence du cercle demandé d’un côté 
de A B , ôc trois de l’autre : par conféq uent 
huits points à la furface du cône , par lef- 
quels on tracera , à la main , ou avec une 
réglé pliante , ne faifant toucher au cône 
qu’une de fes arêtes , fcavoir la fupérieure 
de D en B, ôc l’inférieure de D en A. 
C. Q. F. F. 

Usagé. 

Cette propofition eft une fondamentale 
des traits de ces voûtes coniques , qü’on ap- 
pelle trompes , qui font rampantes , c’eft-à- 
dire inclinées à leurs impolies du devant 
au derrière , particuliérement pour avoir la 

Q’j 
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tête de cette pierre , qui en fait le fond 
d’une feule piece, qu’on appelle le trompil - 
Ion . 



C H A P I T R E. IL 

De la defcription de V ellipfe fur les furfaces 
cylindriques & les coniques , concaves ou 
connexes. 

PROBLEME I. 

Le grand axe dune ellipfe avec un point à 
la circonférence d un cylindre étant donné , 
& dont la défiance à un des axes efl connue , 
y tracer une ellipfe. 

Fig. 118.P Remiérement, fi le point donné efl: à 
l’extrémité du grand axe , par exemple en 
D , on tracera fur une furface plane à part, 
un angle B AD égal à celui de l’axe du cy- 
lind re avec le plan de la bafe, en tirant deux 
parallèles AD,BL indéfinie de l’intervalle 
du diamètre AB; puis mettant une pointe 
du compas ouvert de la longueur du grand 
axe donné D B , fur le point donné D pour 
centre , on tracera avec l’autre un arc de 
cercle/^- , qui coupera B /en B ; d’où tirant 
une perpendiculaire à B D, on aurale trian- 

» 
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. gle A D B , qui exprimera celui qui fe fera 
dans le parallélogramme par l’axe du cylin- 
dre , fi on le fupi^fe coupé perpendiculai- 
rement à ce paralj*>gramme par deux plans 
paflans par A B 8c D B. 

Cette préparation étant faite , on décrira 
fur le diamètre AB du cylindre un demi- 
cercle A MB; enfuite on tirera autant de 
perpendiculaires à ce diamètre qu’on vou- 
dra avoir de points à la circonférence de 
l’ellipfe demandé, comme ir, ir,3r,MC , 
8cc. qui couperont l’arc de cercle aux points 
1, 2, 3, M, 8c le grand axe de l’ellipfe aux 
points e,e,e,E , &c. par lefquels on me-, 
nera autant de perpendiculaires indéfinies 
à l’axe BD, fur lefquelles on portera les 
ordonnées du cercle A MB dans le même 
ordre , fçavoir , 1 r en ei , irenei , CM en 
Etfi, &c; èc parlespoints D, 1, 2, 3,772, B, 
on tracera le contour de l’ellipfe qu’on 
doit appliquer à la circonférence concave 
ou convexe du cylindre , comme il fuit. 

Ayant décrit ( par le probl. 2 ) un cercle 
fur la circonférence du cylindre par un 
point B, pris à volonté , 8c tiré par le même 
problème autant de perpendiculaires à ce 
cercle qu’on veut avoir de points à la dis- 
tance les uns des autres , déterminée par 
les arcs Ai, 1.2 , 2.3 , 3M , &c; on portera 
fur chacune de ces parallèles à l’axe, les Ion- 

Qü i 
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gueurs AD, re , re , CE,&c. de part & d’autre 
du coté A D , enTuivant jufqu’au point B , 
où le cercle & l’ellipfe^ touchant, il n’y 
aura plus d’intervalle cwrrun à l’autre. 

Par les poinrs trouvés, on tracera à la 
main l’ellipfe demandée, ou avec une ba- 
guette ronde pliante , & non pas avec une 
réglé pliante, quoiqu’on puifle s’en fervir 
pour tracer le cercle , parce que le déve- 
loppement de celui-ci eil une ligne droite, 
mais non pas le développement de l’ellipfe , 
dont le plan n’eft pas perpendiculaire à 
l’axe du cylindre: car dans ce cas, qui fe 
• trouve dans les cylindres fcalcnes, on peut 
tracer une ellipfe avec une réglé pliante , 
& non pas le cercle de fa bafc , parla mê- 
me raifon que le plan du cercle n’eft pas 
perpendiculaire alors à l’axe du cylindre; 

« Ce qui eft facile à concevoir. C’eft par cette 
raifon que fi le cylindre étoit fcalene , il 
^faudroit confidérer AB perpendiculaire 
fur AD , côté du cylindre , comme le petit 
axe d’une ellipfe, dont DB,*diamctre du 
cercle dclabafe, feroit le grand axe : ainfi 
au lieu du demi-cercle AMB, il faudroit 
'décrire la dcmi-ellipfe A SB, faifant le 
demi-grand axe SC égal à ED ou EG, 
parce que la baie oblique D G B eft un cer- 
cle, au dedans duquel tous les diamètres 
donnés , comme , kB , feront à des el- 
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lipfes ; ce qui eft évident par la nature des 
cylindres fcalenes : ce qu’il eft facile de 
concevoir , après ce que nous en avons dit 
à la première Partie. 

La démonflration de cette opération eft 
fondée fur ce que toutes les feétions pla- 
nes, parallèles à l’axe du cylindre, & paf- 
fant par Içs ordonnées au cercle de la bafe 
AM B, font dès parallélogrammes de dif- 
férentes largeurs , coupés en deux égale- 
’ment par le plan qui paflè*par l’axe & le dia- 
mètre AB de cette bafe , qui leur eft per- 
pendiculaire , & dont les interfections avec 
ce plan , font les parallèles re, rc t CE, 
lefquellcs font terminées au plan de la fec- 
tion elliptique D B , qui eft bien oblique à 
l’axe CE , mais aufïï perpendiculaire au 
plan du parallélogramme par l’axe ADLB; 
d’où il réfultç que les interfc&ions de ce 
troifieme plan , avec les premiers , font auffi 
perpendiculaires au parallélogramme par 
l’axe, comme celle avec le plan du cercle 
de la bafe ; mais elles font aufli égales , parce 
qu’elles font terminées par les côtés des pa- 
rallélogrammes rectangles , qui font aufli 
ceux du cylindre : donc les ordonnées au 
diamètre DB font égales & correfpon- 
dantes à celles du cercle de la bafe , mais 
non pas équidiftantes çntr’elles ; ce qui 
conftitue la différence du cercle à l’ellipfe: 

Qiv 
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donc les mefures prifes fur les parallèles à 
Taxe du cylindre re , re, CE font les mêmes 
que les intervalles du cercle à l’ellipfe , pris 
lur les côtés du cylindre. C. Q. F. F. 

i ' 

Usage. 

On verra dans le quatrième Livre , que 
ce problème eft un des plus ufuels dans 
l’appareil des voûtes en berceaux , ou des 
arcades en deux circonftances , ou parce 
qu’elles ont quelque biais ou obliquité de 
dire&ion à l’égard de leurs faces, ou parce 
que leur ceintre, appellé l'arc droit , n’eft 
pas circulaire , mais elliptique ou furbaifle, 
ou furmonté : les joints des lits des vouf- 
foirs font des lignes droites parallèles à 
l’axe du cylindre , foit qu’il exifte dans le 
maflif , ou qu’il foit imaginaire & fuppofé 
dans le vuide , comme dans toutes les fur- 
faces concaves , appellées les doéles . 

PROBLEME II. 

Les deux axes (T une ellipfe , ou feulement 
le grand & une ordonnée étant donnés , la tra- 
cer fur la furface d’un cône donné. 

Il eft un peu plus difficile de tracer une 
ellipfe fur un cône donné, que fur la fur- 
face d’un cylindre , parce que dans ce der- 
nier il fuffic d’avoir le grand axe, le pctic 
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étant donné à la bafe qui eft invariable : 
il n’en eft pas de même dans le cône, quoi- 
que le grand axe Toit donné, il faut encore 
qu’il foit donné de polition avec le petit 
axe , ou une ordonnée au grand , d’où l’on 
tire le moyen de connoître le paramétré , 
qui eft une quatrième proportionnelle , i°, 
au rc&angle des abfciffes du grand axe l’une 
par l’autre ; 2 0 . au quarré de l’ordonnée ; 

3 0 . à la longueur du grand axe. 

Comme cette ligne eft néccflaire pour 
la conftru&ion de ce problème , il faut 
corrflmencer "par la chercher ; ce que l’on 
peut faire fans calcul , comme il fuit. 

Soit E L le grand axe donné , od une Fig. 119. 
ordonnée à cette axe ; on tirera par les 
points dSc L la droite Lx 3 jufqu’à la Yen- 
contre d’une droite Ear, parallèle à od\ 
on portera Ex fur l’axe prolongé de E en 
H : par le point H , on mènera une paral- 
lèle H G à la même ordonnée od y jufqu’à 
la rencontre d’une droite DG, tirée par 
les points E ÔC d; cette droite GH fera 
le paramétré cherché : car les triangles fem- 
blables 0 dL , E xL donnent la proportion 
oL:od:: E L : E a: ; les triangles femblables 
E</o,EHG donnent cette autre propor- 
tion ,oE:0</::EH = E.x-:HG,en mul- 
tipliant par ordre les termes de ces deux 
proportions, on aura oL x oE : ^.-rELrHG, 
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qui eft une propriété caraôtériftique du pa- 
ramétré. 

Le paramètre étant trouvé, on cherchera 
Ja pofition de l’axe dans le cône comme il 
luit: premièrement, une quatrième propor- 
tionnelle aux trois lignes EL, l’axe donné, 
110 . HG l'on paramétré , & S B , côté du cône * 
qui fera la ligne B y , qu’on portera fur ce 
côté de B en y , par où on mènera y D , 
parallèle à AB , qui coupera un arc de cer- 
cle SD B A circonfcric au triangle SBA 
au point D, par lequel on mnenera l’indé- 
finie SDF, lur laquelle on portera 1# lon- 
gueur de l’axe donné en S G , puis on tirera 
: GL panfllele au côtéS A, elle coupera SB 

en L , d’où l’on mènera LE parallèle à S G, 
qui fera la jufte pofition de l’axe donné 
dans le cône , qu’il falloit premièrement 
trouver , parce qu’il eft aifé de voir qu’elle 

- peut varier de deux maniérés, en l’incli- 
nant p]us ou moins, 8c en l’approchant ou 
l’éloignant du fommet. 

n c 

Préfentçmpnt cette pofition étant dé- 
terminée, il fera facile de tracer l’el.lipfe 
demandée fur la furface du cône concave 
ou convexe, en cherchant pluficurs points 

- à fa circonférence. 

Du point G , milieu de AB pour centre , 
ayant décrit le demi-cercle AH B pour la 
moitié de la bafe du cône , on abaiftera fur 
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fon diamètre , par les points E & L , les 
perpendiculaires Ee&L /, qui donneront 
el pour la projeébion de Taxe donné, & 
pour diamètre d’un demi cercle cM/, qui 
fera la projection de l’ellipfe qu’on cherche. 

On prendra enfuite fur le côté SA autant 
de parties égales qu’on voudra avoir de 
points à la circonférence de l’ellipfe, à com- 
mencer du point E vers A, jufqu’à L4, 
parallèle à AB; & par les points de leurs 
di vidons, 1,2,3,4,011 monera des paral- 
lèles au diamètre A B , qui couperont l’axe s 
E L de l’ellipfe propofée aux points T',a%y, L, 
defquels on abaiflera des perpendiculaires 
fur le diamètre el du cercle eMt> , qu’on 
prolongera jufqu’à fci circonférence en N , 

M, 0 , lefquelîes coupant le diamètre el 
aux points /*,R,r, détermineront les or- 
données au cercle de projcCtion, qui feront 
les mêmes pour l’ellipfe , en les portant 
perpendiculairement à l’axe donné EL, 
comme rN en vn , RM en xm , /O enyo ; 

& par les points E,/2,m, o,L, on tracera 
l’ellipfe demandée , qu’il ne s’agit plus que 
de tranfporter fur la furface concave ou 
convexe du cône donnée. 

Pour y parvenir, il faut tirer du centre 
C de la bafe du cône par les points N,M ,0 r ' : z- i l °- 
de la circonférence du cercle de projcétion 
les lignes C$,C 6 } C7 qui couperont la cir- 
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conférence de la bafe du cône aux mêmes 
points 5,6,7, dont on portera les arcs de 
luite, Â5, 56,67,7!} fur le contour de la 
bafe du cône; on tirera de chacun de ces 
points des lignes droites 5S,6S,7S qui 
' détermineront les côtés du cône fur lef- 
quels on doit porter les diftances 5/2, 6 m , 7 o 
entre les deux donnés E & L , pour avoir 
les points E, n y m y <?, L au contour de la fec- 
p tion demandée, par où on fera paftèr la 
courbe de l’ellipfe. 

» Mais comme toutes ces diftances font 
inclinées , elles ne peuvent être prifes que 
fur la ligne AS ; fuppofant le cône droit , 
la longueur Ai donnera fur 5 S le point n ; 
Az donnera fur 6S le point m y A3 don- 
nera fur 7S le point o , & A4 ou B L fon 
égale fur B s le point L ; ce qu’il falloit faire 
|>our une moitié , à laquelle l’autre fera 
égale en tout. 

La démonftration de la première partie 
de cette conftru&ion fuppofe trop de con- 
noiflance des ferions coniques, pour qu’on 
puiffe l’inférer dans un abrégé d’élémens 
de pratique ; ceux qui en feront curieux , la 
trouveront dans le fécond Livre de ma Sté- 
réotomie , au problème 35 , page 131. 

Quant à la fécondé , qui fuppofe l’axe 
donné dans fa jufte fituation dans le cône , 
elle repréfente affez naturellement , en fe 
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» rappellant que la projection de l’ellipfe fur 
la bafe du cône , par un grand nombre de 
lignes parallèles entr’elles , repréfente un 
cylindre , dont la bafe eft fur celle du cône 
ôc l’ellipfe à faire une feCtion oblique de ce 
cylindre, c’eft-à-dire que c’eft une appli- 
cation à l’endroit où nous avons donné 
la maniéré de tracer une ellipfe fur un cy- 
lindre inclus dans un cône. 


Il faut remarquer que nous avons fup- 
pofé jufcju’ici que l’opération devoit fe faire 
fur un cône droit, c’eft-à-dire perpendicu- 
laire fur fa bafe ; mais s’il étoit lcalene, elle 


deviendroit un peu plus compofée, en ce 
<jue les diftances de la bafe , au contour de 
la fe&ion , ne peuvent être prifes fur un 
feul & même côté du cône , comme on a 


fait , mais fur des côtés inclinés différem- 


ment , dont il faut chercher les valeurs, 
comme nous l’avons fait, où l’on a donné 
la maniéré de tracer un cercle fur la fur- 


face d’un cône fcalene ; ce qu’il eft inutile 
de répéter. 

Si le cône eft droit fur une bafe ellip- 
tique , ce qui le met au rang des fcalenes 
proprement dits, il faut auffi opérer en 
fette conftdération. 


b 
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Problème III e , et general. 

Pour la defeription de toute's les feclions 
coniques fur les furfaces concaves ou convexes 
des cônes*, 

Ce problème fe peut réfoudre très-faci- 
lement, par les feules projections horizon- 
tales & verticales deplufieurs tranches des 
cônes fuppofés coupés parallèlement ou 

{ >erpendiculairement à leurs bafes , ou à 
eursaxes, fans aucun calcul , ni autres opé- 
rations géométriques , comme nous al- 
lons en donner les exemples pour les trois 
principales fections, qui font la parabole , 
l’ellipfe Sc l’hyperbole. 

Premier exemple pour la Parabole. 

Soit A SB le triangle par l’axe du cône 
S C , ÔC PR l’interfecbion de ce plan par 
un autre j qui lui eit fuppofé perpend cu- 
laire , ôc parallèle au côté A S , ce qui conf- 
titüe la courbe, z^cWèc parabole. 

Fig. m, Ayant tracé du centre C de la bafe le 
demi -cercle Ar/?B, qui en repréfente la 
moitié , on divilera la hauteur PO en au- 
taflt de parties égales qu’on voudra avoir 
de points à la circonférence de la parabole, 
par lefquels on mènera des lignes parallèles 
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\ la bafe A B , comme 4P . 1 , 7 . 2, 6, ôcc. 
qui couperont la ligne PR aux points 
d ,e,f\ P , par lefquels on abaiiïera des per- 
pendiculaires fur cette ligne AB, qu’on 
prolongera jufqu’à la demi -circonférence 
de la bafe A rp B. 

On abaiiïera aufli des perpendiculaires à 
la même AB parles points P, 5,6,7 où le 
côté du cône eft coupé par les tranfverfales 
3 . 5 , 2 . 6 , &c. qui feront terminées à la 
B en des points, que la petitefte de 
n’a pas permis de marquer pour 
contufion. 

Ces points détermineront la longueur 
des rayons de tous les arcs concentriques 
que l’on doit décrire du centre C , depuis la 
ligne AB jufqu’aux perpendiculaires , pro- 
venant des points de feétions de l’axe de la 
parabole, qui eft la ligne RP. Ainft le 
premier arc de cercle à la bafe fera Br, le 
fécond au deflùs fera fait avec le rayon Co 9 
où la perpendiculaire, provenant du point 
7 , coupe AB, & cet arc fera terminé à la 
perpendiculaire dD , provenant du point 
d de l’axe de la parabole , où il eft coupé par 
la tranfverfale 1 . 7 , ôc ainfî de fuite d’arc 
en arc, terminé par les perpendiculaires de 
fuite, dont les interfeétions donneront la 
projection de la parabole r, Z, O , qui 
eft aufli une parabole , dont l’axe eft c R , ôc 
l’amplitude Rr. 


ligne a. 
la figure 
éviter la 
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Mais comme ce n’eft pas celle que nou% 
cherchons , donc elle n’eft que la projection, 
il faut la chercher par les mêmes moyens 
que nous avons eu fa projection , en ajou- 
tant à la première figure ( pour éviter la 
confufion des lignes ) celle de la parabole 
fur fon plan tourné en face , qui n’eft re- 
préfentée à la précédente figure qu’en pro- 
fil, par la feule ligne PR. 

On fera donc B Q parallèle à P R , & 
également terminée par la ligne 4P prolon- 
gée en Q , ainfi que toutes les parallèles qui 
couperont l’axe BQ aux points 1,2,36, par 
lefquels on mènera des perpendiculaires à 
l’axe BQ , qu’on fera égales aux ordonnées 
de la parabole , qui eft en projection fur la 
bafe , fçavoir BM égale à Rr; IX égale à 
ox ; 2Y égale à oy ; 3 f égale & par ' 

les points QZYXV, on tracera la para- 
bole demandée , qui eft dans fes juftes me* 
furcs , qu’on appliquera fur la furface con- 
cave ou convexe du cône , comme nous le 
dirons, après avoir donné les deux autres 
exemples de l’ellipfe & de l’hyperbole. 

Second exemple de l'Ellipfe . 

Soit A SB le triangle par l’axe du cône 
donné, dans lequel eft fitué le grand axe 
E L de l’ellipfe , dont le centre eft en m. 

Ayant 
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Ayant abaifle des points E ôc L , les .per- liim 
pendiculaires E e , L l fur A B , on tracera 
du point M , milieu de* el , pour centre , le 
demi- cercle edi > qui fera la projection de 
la moitié de l’ellipfe demandée. Enfuite 
ayant tiré par le point L la ligne F L pa- 
rallèle à AB, on divifera l’intervalle F E 
en autant de parties égales qu’on voudra 
avoir de points dans la demi-circonférence 
de l’elliple demandée , comme ici en 4 , aux . • 
points 1 , z , 3 , F, par lefquels on mènera 
des parallèles à A B , qui couperont le grand 
axe E L aux points g*, m, i , d’où l’on abaif- 
fera des perpendiculaires fur AB , qu’on 
prolongera jufqu’à la rencontre du demi- 
cercle de projeCtion cl qu’elles couperont 
aux points 4 ,df, 5 > 6c la ligne AB aux 
points o y M, o ; ce qui donnera les ordon- 
nées au cercle de projeCtion 0 4 , M 0 j , • 

que l’on portera perpendiculaires fur le 
grand axe E L donné , aux points g*, m , i , 
par l’extrémité defquelles ar,y, j, on fera 
paüèr la circonférence de l’elliple deman- 
dée E, Xyjy L , qu’il faut appliquer fur la 
fùrface concave ou convexe , comme nous 
l’ayons dit ci-devant , en pofant ces points 
ttouvés fur des côtés du cône , dont on 
trouvera la pofition , en tirant du centre C 
de la bafe des lignes droites par les points 
dp la projeCtion de i’dlipfe fut cette bafe, 

Tomcl . K 

V ‘ » 
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4 . d .$ , qui couperont la circonférence de là 
bafe du cône aux points 6.7.8. 

Cette préparation étant faite, on portera 
fur la furface concave ou convexe du cône, 
fur laquelle on doit décrire l’ellipfe,les arcs 
du contour de la bafe A 6 , A7, À8 fur celle 
du cône , à commencer d’un point A , pris 
à volonté fur la furface concave ou con- 
vexe , fi le cône eft droit , parce qu’en ce 
cas le commencement eft indifférent , à 
caufe de l’uniformité de ce folide , & des 
points A , 6, 7 , 8 , B , pour un côté ; & de 
même pour l’autre demi-cercle , on tirera- 
des lignes' droites au. fommet S , A S , 6 S , 
7S , 8 S , B S qui feront des côté du cône , 
fur lefquels il faut porter les points E t x,y t < 
^ B de l’ellipfe demandée , fçavoir la dif- 
tance AE fur le côté AS de la furface du 
cône , A s fur le côté 6 s du cône pour avoir 
le point x , A 1 fur le côté y S du cône pour 
avoir le pointy , A3 fur le côté 8S du cône 
pour avoir le .point & enfin AF ou B/j 
lur le côté BS du cône pour avoir le point L. } 

Il eft aifé de comprendre que l’autre 
moitié de l’ellipfe fera tracée de même par k 
les mêmes melures correfpondantes à mê- 
me diftance des points A & B , ou E - 
Enfin par les points marqués à la furface i 
du cône fur fes côtés tracés , on mènera une- 
ligne courbe, qui fera rellipfe demandée, - 
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qu’on ne pourra cependant tracer avec une 
réglé plate pliante , parce que le développe- 
ment de cette courue fur le cône n’eft pas 
une ligne droite : cependant comme* ejle eft 
plane , c’eft-à-dir'e dans un plan , on pourra 
en tracer une moitié, fuivant une arête, 
: par exemple inférieure , & l’autre moitié 
par une mêipe réglé pliée y en fuivant l’a- 
rête fujj^rieure; ce qui. étoit propofé de 
faire. . . ,'î .0 [ j' ; j n. • 


; Si le cône étôit fcalene , il faudroit faire 
les mêmes préparations dont,. IL à été parlé 
;d- devant , pour tracer un, cercle , fçavoir , 
de faire le profil du triangle par l’axe fur le 
diamètre de la plus grande obliquité qui 
paflTe par la pfoje&iop dé ia perpendicu- 
laire, tombant du fommet du cône furie 


-plan, de la bafe prolongée , s’il le faut , lorf- 
jau’il tombe en dehors du çfcrcle de la* bafe 

rdu cône, » î’.iod i •* ’. 


ç Ai » • ^ > J - l J f ' f 

-i j q Troijîeme exemple, pour i Hyperbole. < [ 
-'•:l i ? no'ir.T’ric . : V' 

. , Les moyens 'que l’on a pris ci-devant 
'pourofafad! Je$ préparations néccflàires à 
^déterminer iur une furfàçe plane , avant 
que ; fL’opéref iut ^ une furface concave ou 
convexe du cône*, fontjesi mêmes pour la 
defeription de l’hyperbole que pour la pa- 
rabole ôc U’eZlipfe > fçayojr ., de faire un 

Ri i 
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triangle par l’axe du cône donné , s’il eft 
■droit fur fa bafe , ou fur le diamètre de la 
plus grande obliquité s’il eft fcalene : en- 
ïiiitè. placer dans ce triangle la ligne droite 1 
qui repréfente la fe&ion de ce triangle' par 
un autre plan qui lui eft perpendiculaire-, 
mais ou parallèle \ l’axe au cône, ou qui 
lui eft incliné plus ou moins , de telle nja- 
niere cependant qu’il ne coupe parles deux 
côtés , ce qui eft le cas de l’ellipfe , ou qu’il 
nefoit pas parallèle à un des deux, ce qui 
éft le cas de la parabole ; mais qu’il en coupe 
toujours un des deux , prolongé au-delà du 
fommet du cône , ce qui conftitue la fec- 
tion qu’on appelle hyperbole. 

Fig. ni-- Soit donc AS ff le triangle par l’axe SC, 
& P H la feftion d’un plan qui eft perpen- 
diculaire àee triangle , mais parallèle ou in- 
cliné à. l’axe S C , de maniéré qu’il rencon- 
tre le côté BS , prolongé hors du cône én 
un point , comme D , & le côté A S en H ; 
la ligne D H fera le premier axe de l’hyper- 
bole , & H P fa prolongation dans 1 ny- 
^erbole. Si l’on divife D H en deux égale- 
ment en N , ce point fera appellé le centre 
de l’hyperbole ; & la ligne tirée de ce point 
N par le fommet S du cônfe , comme i s , 
fora, flfppellëe le fécond axe , en faifant 
N». 

Ptéftntement ayant divifé l’intervalle 

i 
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À H en autant de parties égales qu’on vou- 
dra avoir de points à la circonférence de 
l’hyperbole demandée, & mené autant de 
parallèles à la bafe AB, qui couperont l’axe 
SC aux points & le côté A H aux 

points 1 , 2,3» ou fera des arcs de cercles du 
centre C, Sc des longueurs i^i.«, 3.</,AÇ 
‘des arcade cercles indéfinis fur lé plan de 
la bafe AD B: on abaillera enfuite des 
perpendiculaires fur AB par les points H, 
'i, k , L, P, qui couperont ces arcs aux points 
h , fay,x y p , qui détermineront les longueurs 
des ordonnées de l’hyperbole ,* à compter 
depuis la ligne p h, qui eftla projection de 
l’axe de l’hyperbole HP. , ‘ 

Cette préparation étâùt faite,il faut ran- 
ger ces ordonnées perpendiculairement à 
cet axe , com me Py? en P V, 0 f en LX , ai n fi 
des autres; & par les points H,Z,Y,X,V, 
on tracera le contour de la demi-hyperbole. 

Il ne s’agit plus prélèntement que de 
tranfporter fur la furface concave ou con- 
vexe ces points trouvés fur une furface 
plane, en .tirant du centre C de la bafe par 
les points de la projection x>y, \ des lignés 
droites qui couperont la circonférence de 
cette bafe aux points 4,5,6. 

Ayant tiré par un point A, pris à volonté, 
îî le cône eft ckoit, on tirera AS au fom- 
met , foit dans la furface concave ou dans 
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Ja convexe , &. l’on portera à droite & à 
gauche de.ee point A les intervalles de» 
arcs A4, A .5 , À6 , A p , defquels on tirera 
au fommet 3 des lignes droites, qui feront 
des côtés du cône fur lefquels on portera 
fucceflivcment les diftances du cercle de la 
bafé aux points de l’hyperbole à chaque 
trarfehe , lçavoir À H fur A $, A 1 fur 4S , 
Ai fur 5 S , A3 fur 6$ , &c l’op aura les points 
de l’hyperbole Ia.furface du. cône d’up. 
eôré de l*axe A H , autant £< également 
de l’autre, C.Q.\F. F. 

Au lieu* de porter les difliapces- de ces 

f >ôints fur des côtés du cône , on pourroit 
es porter fur des cercles tracés fur le cône , 
parallèlement à la bafe , comme font les 
tranches, alors on porteroit I’arç 3# fur la 
première, ry fur la fécondé, 33* fur la troi*' 
iïeme & lé point H fur la quatrième* 

C » > * 4 J j * 

. . . Fin & premier vçlurne^ , }l . 


\ A P P RO. B ATI O N, , 

J’at.Iu par ordre de Monfeigneur le -Chancelier 
, l’O u vl’age' intitulé, la Théorie £■ la Pratique delà 
.Ççuçe dçs Pierres & des Bois , par M. Frezier. 
Le fuccès qu’a eu la première édition de cet excel- 
lent Quvrage, rne fait juger que la fécondé ne fera 
pas itioins favorablement reçue , fnrrout après les 
changem ns& augmentations que feu (bavant Au- 
teur' a jugé à propos d’y faire,- A Paris .ce 14, Juin 
? 75 z. DEPARCILUX. 
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PRIVILEGE DU ROI. 

LoUIS, par la grâce de Dieu Roi de France fc de N.ta 
varre : A nos amés 8c féaux Cùnfeillers , le» gens tenans noi 
Cours de Parlement, Maîrres drs Requêtes ordinaires de 
notre Hôtel, Grand Confeil t Prévôt de Pans, Baillifs , 
Sénéchaux, leurs LieutenanS Civils , & autres nos Juiticiers 
qu’il appartiendra, SaIUt ; Notre amé ChameS Antoinï " 
Jombert, notre Libraire à Paris ,*Nous â fait expolcr qu’il 
défireroit faire imprimer & réimprimer des Ouvrages qui 
ont pour titre : Architecture Françoife par M. Blondel ; Cours 
d' ArchïttElure par Daviler , avec un Dictionnaire des termes 
d' Architecture par le même ; Méthode pour apprendre le défi- 
fiein , avec des figures & des Académies ; E LÉ MENS de 
Stéréotomie par M. Frezier ; Architecture moderne. 

De la décoration des Édifices par M. Blondel ; la Théorie ’ 

6* Pratique du Jardinage par M. le Blond. Œuvres de M. Be- 
l'tdor ; fçavoir , le Cours de Mathématique , la Science des 
Ingénieurs * le Bombardier François , & T Architecture Hy- 
draulique. Cours de Science Militaire par M. le Blond , con- 
tenant T Arithmétique & la Géométrie de T Ofificier , la boni- 
fication, T Artillerie , l’ Attaque & la Défenjè des Places , la 
Cafiramétation , la Tactique , &c. Recueil des Pierres gravées 
du cabinet du Roi. S’il nous plaifoit lui accorder nos Let-* 
très de Privilège pour ce néceffaires. A ces Caufcs , vou- 
lant favorablement traiter l’Expofant , Nous lui avons per- 
mis & permettons par ces Préfentes, de faire imprimer 8t 
réimprimer lefdirs Ouvrages , autant de fois que bon lui. 
femblera , & de les vendre , faire vendre & débiter par tout • , 

notre Royaume , pendant le tems de dix années consécutives, ‘ 
à compter du jour de la date .des préféntes. Fai fons dér- 
fenfes à tous Imprimeurs, Libraires, & autres perfonnes de 

Q uelque qualité & condition qu’elles (oient , d’en introduire 
’impreiïion étrangère dans aucun lieu de notre obéiffancè i ' 
comme atilfi d’imprimer ou faire imprimer , vendre , faire 1 ^ 
vendre , débiter ni contrefaire lcfdits Ouvrages , ni d’en 
faire aucuns extraits , fous quelque prétexte que ce foie 
d’augmentations , correéfions , changemens , ou autres , fans 
la permi/ïïon expreffe & par écrit dudit Expofant ou de ceux 
qui auront droit de lui , à peine de conEfcation des exem- . 
plaires contrefaits , de trois mille livres d’amende contre ^ 
chacun des contrevcnans , dont un tiers à Nous , Un tiers à 
’ l’Hôfel-Dieu de Paris , & l’ausre tiers audit Expofant , ou 
à celui qui aura droit de lui , & de tous dépens , domina-. 
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ges 8 c intérêts ; à ln charge 411e ces préfèntes feront «tire, 
giftrées tout au long fur le regiftre de la Communauté des 
Libraires & Imprimeurs de Paris , dans trois mois de la date 
d’icelles ; que la réimpreflîon defdits Ouvrages fera faite 
dans notre royaume & non ailleurs , en bon papier & beaux 
caraéleres , conformément à la feuille imprimée , attachée 
pour modelé fous le eontre-feel des préfentes i que l'impé- 
trant fe conformera en tout aux règlement de la Librairie , 
& notamment à celui du 10 Avril 1711 ; qu'avant de les 
expofer en vente , les marfüfcrits & imprimés qui auront fervi 
de copie à l’imprellion & réimpreflïon defdits Ouvrages , 
feront remis dans le même état od l’approbation y aura 
été donnée ès mains de notre très-cher & féal Chevalier , 
Chancelier de France le Sieur de Lamoignon , & qu’il en 
fera enfuite remis deux exemplaires dans notre Bibliothèque 
publique , un dans celle de notre Château du Louvre , un 
dans celle de notre très-cher & féal Chevalier , Chancelier 
de France , le (leur de Lamoignon , & un dans celle de notre 
très-cher & jféal Chevalier Garde des Sceaux de France le 
Sieur de Machault , Commandeur de nos Ordres , le tout 
à peine de nullité des Préfentes. Du contenu defquelles vous 
mandons & enjoignons de faire jouir ledit Expofant & fes 
ayans caufes , pleinement & paifiblcment , (ans fouffrir qu’il 
leur foit fait aucun trouble ou empêchement. Voulons que 
la copie defdite^ Préfentes , qui fera imprimée tout au long 
au commencement ou à la hn defdits Ouvrages, (bit tenue 
pour duement lignifiée , & qu’aux copies collationnées par 
l’un de nos amés , féaux Conseillers , & Sécrétaires , foi foie 
ajoutée comme à l’original. Commandons au premier notre 
Huiflîer ou Sergent fur ce requis , de faire pour l’exécution 
4’icelles tous attes requis 8 c nécefiaires , fans demander aa- 
tre permiflîon , & nonobftant clameur de Haro , Charte 
Normande , & Lettres à ce contraires : Car tel eft notre 
plaifir. Donné à Verfailles le ai*, jour du mois d'Août , 
l’an de grâce mil fept cent cinquante-deux , 8 c de notre 
régné le trcnte-fepticme. Par le Roi en fon Confeil» 

S A I N S O N. 

Regiflré fur le Regiftre XIII. 4 e la Chambre Royale iet 
Libraires & Imprimeurs de Paris , n°. 19 , fil. 11, conformé- 
ment aux anciens Réglemens , confirmés par celui dst 18 Fft» 
vritr 1713. A Paris , le ij Août 1751. 

JiE&ISSANT, Adjoint,' * 
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